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معنمتسط8! دعمول 


عط تيقد دمتتمعتاطنام فط كه عنقم هلل للع تجعوعر كتطوكه للك 
ترط مع اتستكصمت عه اديرد لمتعقماع همذ لعتماء بلع عنل مجعم 
عه عمتترممءمامهم ,لمعتفطععص ,عتم ممععاء بكمفعم ترسة 
.عع طكتامايام عط مه «متككتسمعم عمتمم عط عسمطلته ,عو سعطاه 


طلات امعمع ع ممه نرم لعاكتاطيم 
ع1 كمملنوع ناطناط معطكقع متك 


المحتويات 
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الثقوب السود والنجوم النيوترونيّة 


البليون (المليار) 
السنوات عديدة وجد معنيان لكلمة «بليون» 
قفي بريطانيا وقارة أورويا كانت هذه الكلمة تدل على مليون مليون: وفي الولايات المتحدة 
تعني ألف مليون. واليوم يتبع الاستخدام الدولي لهذه العبارة المدلول الأمريكي لها. لهذا 
إن كل إشارة لكلمة «بليون» في الإحصاءات الواردة في هذا الكتاب تعتبر ألف مليون. 


عن هذا الدليل 


من خلا 
من ل جمع الكلمات والصور الشيّق يقد 
دُّخَراً من الحقائة 0 : 
0 ثق والأرقام المعروضة بأسلو, ا 
لالت الكون اللامحدود 0 ع 
وى تلو هله بالفلت وا مسكف ات | ل 0 


سارف 0 أ صور حديثة تبين ل 
0 من مجالات | القضا. ايثة تبين مشاهد من 
ا سه الات ا 35 0 مصدرّ معلومات 
- 5-0 أ 5 
0 تقنية الفضاء والكواكب. 


الفضائية الغريبة مثل الثقوب السود 


خلال افا كج او 
2 


بد زود اط شان بكي كا 
لز م برا 0 
يده بي 0 
و اي 

مدو سعنة. 


دك أشي 


رسوم فنَيّة تفصيلية توضنّح تنوّع 
الكواكب والأقمار خارج مجموعتنا 
الفمسة إضافة إلى ولف لماه 
تجم وموته (الانفجاري آحيات). " 


مصورات تعرض جغرافيّة الفضاء 


رسوم تخطيطية تساعد في شرح 

ألغاز الكون عبر مراحل سهلة؛ مثل - 

تشكل المجرّات وآراء العلماء عن بداية - - 2-7 

كل شيء. ا ات بلوغها سهل تقدّم 
.جوهرية عن الكؤاكب . 


النجوم 
والكواكب 


كنك الخضارات القديمة منةقرون خلت كنظر إلى السنماء وتعتهن أن 
الأرض مركز الكون وأنّ الشمس والنجوم تدور حولها. ومع تزايد فهمنا 
للكون: بدأ البشر يدركون صفّر الأرض وضآلة أهميتها؛ فهي لا تعدو كونّها 
كوكباً صغيراً يدور حوّل نجم عاديّ في مجَرَّة ذات مئة بليون نجم على الأقل. 


بيد أنّنا محقّون ضي اعتقاذنا أن" الأرص كتميزةوعلى الرغم من مضي ألوف 
اتسين من رصد النجوم والشتكشاف النضاء حديثا ,اقلا يزال عليتاحيعن 
أن نعثر على إشارات عن وجود حياة عاقلة أخرى في الكون. 


يقدّم كتاب «النجوم والكواكب» لنا إرشاداً موضّحاً لنتعرّف الفضاء. 
وتتناول المواضيع المطروحة في الجزء الأوّل معلومات دقيقة عن 
المجموعة الشمسيّة. وعرضاً لنظريات بداية الكون. 05 
أمّا الجزء الثاني غفيه شرح حياة النجوم 4 
وموتهاء وإدراج المنجزات القلكية عبر التاريخ. ويما أنّنا ما زلنا نجهل 
الكثير عن الكؤن فَإنّ القسم الأخير من الجزء الثاني يُلقي الضوء 
على تقنيات الفضاء التي جعلّت الكواكب القصيّة مألوفة لناء مما 
قد يساعدنا على معرفة المزيد عن الفضاء في المستقبل. 


جيمس ميردن 


م6 02 02 
هو اند 
درب الشانكة 
2< 2 
ليجيت الشهمن ى واحد من مئة بليون نجمٍ توجد في 1٠١ ٠٠‏ سنة ليجتازها من طرف لآخرء ؛ رغم أن الضومّ تفل 
الفضاء ضمنّ «مدينة نجومٌ» هائلة. مدينة النجوم» بسرعة تقارب انية :الم مسكشق 


المناطقٌ الشاسعة من:مجرة َرَت الدّ لضعف رؤيتنا لهاء 
فهي كمحاولة رؤية الناس على الجانب الآخر من الزحام: إذ 
تحجب السحبْ العاتمةٌ الضوءً القادمً من مركز المجرة مما 

يفاقم مشاكلٌ الفلكيين إلا أن مراقبة المجرات الأخرى ساعد على 
تكوين صورة لما هي عليه مجرتنا . 


عَصويّة ذات ذراعين يدوران 
ببطء. . وتستغرق المنطقةٌ التي 
تقع شمسنا قراب 5 7 


مليون سنة لتدور مرةٌ واحدةٌ 


والغبار تتولّد فيها نجومٌ 
جديدةٌ. 


كيف تنشأ المجرة؟ 
المجراتٌ كتلاً هائلة الحجم من 
الغازات العاتمة. ومع انكماشها 
تحت ضغط الجاذبية )١(‏ تصبح 
الغازات في المركز بالغ الكثافة . 
حتَّى إنّها تباشر تكوين النجوم. 
تبدأ بعض المجرات بالدوزان 
الحلزوني حول نفسها (2)» وإذا 
كانت الدوامة على درجة كافية من 


| السرعة فإِنّها تدفع بالمناطق 5 ٌ 
ارجية منها لتأخذ هيئة قرص لله تبداكتلة من الغازات .هه تتجمع سحب الغازات في الله الاتتبقى غازاتٌ في المركز 
مسَطْح مُشَكَلةُ مجرة حلزونية (/ )2 بطيئة الدوران بالتداعي القرص الدوام ( الدوار كالدوّامة) لتشكيل نجوم جديدة: لكنّ 
أو حلزونيةٌ عَصويّة. أما لمجرات ‏ وتتشكل النجومٌ الأولى في وتجذب إليها مزيدا من السحب الذراعَين يكونا. 


التي تدور ببطء أو لا تدور إطلاقاً ‏ مركزها. ومع انكماش الخام للنجوم؛ وتكون المجرّةٌ 
فتغدو ذات شكل كروي أو إهليلجي. السحابة تزداد سرعة دورانها. الخجوم بالتشص ها ايه ” عندها في مسَتَهّلٌ وجودها. 


هه ضمن الذراعيّن الرذ 

لدَرْبٍ التََّائة أذرع صغرىء تون 
فيها النجومٌ والسندُمُ أشدَ ترابطا. 
ويوضح هذا الرسم بعضّ جيران 
الشمس في المجرّة. 


-١‏ سديم المخروط 

7- سديم «روزيت» 
+- سديم الجوزاء (الجبار) 

؛- سديم الهؤر 

المجموعة الشمسيّة 

+ - سديم كاليفورنيا 

- السديم الثلاثي الشُعَب 

اع» المستعر 


4 - سديم أمريكا الشمالية 


وإذا ما تخيّلتَ اتصالَ 
طرفها الأيمن بطرقها 
الأيسر ورأسك داخل هذه 


الأجساد, مثل هذا السديم» 
تبدولنا من الآرض حمراءً 
اللون. 


القطر: 


سماكة الذراعين الحلزون 


5 
زمن دورانها حول نفسها (بالنسبة لموقع 


الشمس): ١١5‏ مليون سنة 


ضوئية 


المجرات التابعة لها 


1 


العناقيد والعناقيد العظمى 


مثلما تولد النجومُ بمجموعات أو عناقيد؛ كذلك توجد المجراث غالباً 


بمجموعات. وت 


مي مجر نا إلى عنقود مؤلة ؛ من حوالى 5١‏ مجرةٌ ٠‏ يدعي 
«الجموكة المحلية» . ومعظم المجرات ذ في المجموعة المحلية صغيرةٌ وباهتةٌ. ولو 
كانت أبعد من ذلك لتعدّرت علينا رؤيتها. وما وراء حدود المجموعة المحلية 
اكتشف الفلكيون آلافاً من مجموعات المجرات الأخرى في الكون: ويبدو أن هذه 


المجموعات تشكّل بدورها مجموعات أكثرٌ تفكّكاً في الفضاء تُعرف بالعناقيد 
التظفى. 1 
أنواع المجرات 


35-5 تُصنّف المجراتُ في فئات 
بحسب شكلهاء فتكون المجراتٌ غير 
المنتظمة (الفئة 171) عادةٌ أصغرٌ 


المجاورة كَ التي تفوقها ضخامة 
بكثيرء منها على سبيل المثال 
«سحابتا ماجلان» الخاضعتان 


ل تبدوالمجرات الإمليلجية 
أنه تخاو من العم ٠‏ مما يعني 


النجوم, وتُصّنّف وفق المقياس 
من 150 (شبه الكروية) إلى 
7 (المتطاولة جداً). وأكبر 


< تصنف المجراتُ الحلزونية 
العادية ما بين 53 (ذات الأذرع 
المنقبضة جدا) و5 (ذات الأذرع 
المنبسطة جداً)؛ وثمة نوع آخر هو 
0 يتميز بنواة ‏ أو مركز- ضخمة. 
جد أشبه ما تكون بنواة مجرّة 
إهليلجية أو مركزها. وحتى عهد 
قريب جد كان يُعتقد أن مجرَة دَرْبِ 
الشّنّائَة من النوع 50 أوع5. 


> تَدْرَج المجراتُ الحلزونية 
العصّويّة ما بين الفئة 582 (ذات 
الأذرع المنقبضة) والفكة 58 (ذات 
الأذرع المنبسطة), وهي ذات مراكز 


الذراعان الحلزونيّتان عند طرفيها. 
وقد وجد الفلكيون مؤخراً دليلاً على 
وجود مثل هذه الحزمة العَصويّة في 


امتضاص المادة 


ب المجرات المعروفة هي الأجرام القصيّة المسماةٌ 
باه النجوم. ورغم عدم إمكانية رؤيتها بوضوح 
فهي تبدو أنها مجراث تطلق مقاديرٌ هائلةٌ من الطاقة 
9 صغيرة في الفضاء قرب مركزها. وبعض 
تير ا ن السطوع يعادل سطويعٌ 

ثل درب التبانة. وقد يكون مصدر هذه 
ل ل 
لداخله الغازات والنجومَ بِرَمّتها (انظر الصفحتين ٠‏ 
.)1١-‏ ومع امتصاص هذه المواد للداخل فإنها تُدَوّم 
حول الثقب الأسود بسرعة تقارب سرعة الضوء. 
مطلقةً مقاديرٌَ هائلةٌ من الطاقة عبر الفضاء. 


العثاقين العظمى: 
المجموعة المحلية عنقودٌ صغيرٌ نوعاً ما من المجرات؛ ينتمي إلى 
مجمرعة من العناقن الصفيرة الأخرى تع يستكابة السلوا 
مجموعة من المجرات أكبر بكثير. وهي عنقودٌ الجوزاء؛ تبعد زهاء 7 
مليون سنة ضوئية؛ وتقع في مركز عنقودنا الأعظم المحلي؛ وهو 
مجموعة من السحب الكبرى من المجرات. ويفوق عرض كامل العنقود 
الأعظم ٠١ ٠‏ مليون سنة ضوثية. ويوضح المخططً (في الأعلى) عناقيدَ 
المجرات بحوافٌ محدّدة لزيادة توضيح أشكالها أما في الواقع فتكون 
العناقيدُ أشدّ تبعثر بكثير خلال الفضاء . لاحظ كيف أن سحابة العذراء 
كدي بينها تكون السك الأخرع متطاولة ومتههة داخلا 
نحوهاء كما لو كانت مشدودةٌ بقوة جاذبيتها. وقد حصل ذلك لأن 
سحابةٌ العذراء1 مع كونها غير كبيرة بوجه خاص؛ فهي تضم حوالى 
٠‏ بالمكة من المجرات الكلية في العنقود الأعظم. 


حقائق عن المجموعة المحلية 


ه مجرة «المرأة المسَلُسّلة» هي الأكبر 
في الكحدوهة اكحليةه وريب تخري 

٠‏ ؛ بليون نجم. 

« أقرب جارثَيْن لدَرْبِ التَبّائة في 
الفضاء هما سحايّتا ماجلان» 


حزامٌ من الغاز السريع الحركة 
يدعى سَيْلَ ماجلان. 


مجرّة 1133 في عنقود « 
أكرٌأعضاء المجموعة المحلية. 
أقصى مجموعتنا المحلية 
هي «الأسد .ث»؛ التي تبعد ه ملايين 

© يُرجَّح أنّالمجرات الإهليلجية القرّمَة 
هي أكثر الأنواع شيوعاً في الكونء 
لكنها خابيّةٌ جدَأ حتّى إِننا لانستطيع 
أن نميزمنها سوى المجرات الخمسَ 
عشرة أوما قارّب ذلك من المجرات 
القريبة إلينا في المجموعة المحلية. 


»هي 


العناقيد والعناقيد العظمى 


حم يحوي العنقوذ الدليل 

الأعظمٌ المحليُ عدةً ألوف 4 سحابة العذراء 111 

ن المجرات المتناثرة عَنْ 8-سحابة العذراء 11 

َيَرَمِنَ اله © سحابة العذراء [, 
سحابة السلوقٍ : 


8 -مهُماز السلوقيين 
سحابة الباطية 
©-سحابة الأسد11 


وتقع مجِرَة دَرْبِ التَّبّائة 
قرب الحافة الخارجية 


َي مربة الثاني في الحجم. 
وهي إحدى ثلاث مجرات حلزونية فقط واقعة في المجموعة. ويمكن 
تصورالمجرات متناثرةٌ في الفضاء؛ داخلّ كرة وهمية بقظر قدره 
حوائي #إملادين سين ضوفي 


هذه التجومٌ 5 أعناظر إضافية في 
الفضاء إضافة إلى الهيدرو. 
والهيليوم الأصليَيْن. لتكو: 
نجوم جديدة. وقد شوهد آخ 
نجم مستعرٍ جبارٍ مجاورء في 
سحابة ماجلان الكبيرة عام 
/امة ١‏ 


علم الكون 


ص الكّون هو دراسة كيفية نشوء الكون وما سيكون علية كي المشتهيل. وقد 

يستمر الكون على التوسئّع إلى الأيدة أو بتخلاف ذلك ققد تتقارّب المجرات إلى 
أن أن تتصادم أخيراً وتتفجّر ضي خضم «الانهيار الكبير». ويحاول علماء الكون أن 
يُقَدّروا المصير المحتمل للكون. وهم يعتقدون أنهم قد تقفوا تطور الكّون عبر 
الزمن حتى كسر من الثانية بعد الانفجار الكبيرء لكنهم لا يعلمون ما الذي سبّب 
الانفعان الكبير ذاتة. 


مصيرالكون كون دائم التوسع 
ما مستقبلٌ الكُون؟ قد يستمرٌ الكون على 
التوسّع» أو قد يتداعى وينتهي, حتى إنه 
قد يكونٌ واحداً في سلسلة من الأكوان. 
ويتوقف ذلك كله على مقدار ما يحوي 
الكون من مادة. فمع جريان المجرات 
متباعدةٌ بعد الانفجار الكبير, تعمل قوى 
جاذبيتها على إبطاء حركتها. ولما كانت 

ب بين الأجسام في الفضاء تضحّف 


مع تباعد بعضها عن بعضء فإن ذلك 


من المادة في الكون 
أضعف بكثير من أن توقف ا من 
جهة؛ ووجود فائض كبيرمن المادة فيندفع 
4 شيء نحو «الانهيار الكبير» من جهة 
أخرى. 


عن الكون الانزياح الأحمر للطّيّف 

ينتقل الضوءٌ في موجات: ويتوقف لونّه على 
طول موجته. فموجاتُ الضوء الأزرق بعضها 
أقربٌ بكثير إلى بعض من موجات الضوء 


هاثمة أدلةٌ على وقوع الانفجار 
الكبيرء فمن ناحية أولى: لاتزال 
المجراتُ تجري مبتعدةٌ عن الانفجار, 
عَثْر الفلكيّون عام 
6 على حرارة خافتة جدَا في 


يطلق الضوءً؛ فإن موجات الضوء ستنضغط 


الأحمر. وإذا ماكان جسم متحركٌ بسرعة بالغة 


مقياس الكون 


هَبْ أن حافة القون المرئي كرةٌ مجوّفة بحجم الآرض بقطر 
١١ "5‏ كيلومتراً. بهذا المقياس سيكون عرض دَرْبِ التّبّائة 
٠‏ ؛ متراًء والمسا أقرب نجم؛ البالغةٌ 1,؛ سنوات 
ضوئية؛ ستكون ١,‏ ميليمتراً. وستكون الآرضْ نقطة بقطر 


مجرات تجري متباعدة 
بعد الانفجار الكبير 


الفضاءء هي أثر الحرارة الخيالية 
الصادرة عن الانفجار الكبير. 

ه يعتقد بعضُ الفلكيين أن الونَ لا 
ن يحوي «دكتلة الفقود 2 ٠وهي‏ 


كان الكَونُ لايضمٌ هذه المادة: لكان 
قد توسّع بعد الانقجار الكبير بسرعة 


تقصّي هذه الكتلة المفقودة بعدء 
الكنها قد تبلغ بتاعشرة أضعاف 
كتلة النجوم وَالسُدُمِ المرئية. 


أمامّه وتتمدّد خلقه . وهذا يعني أن الضوءَ 
الصادرّ من جسم مقتربء يبدو مز 
الضوءٌ النابعٌ من جسم مبتعد بسرعة عن 
شخص ما فيبدو محمراًء وهى ما يدعى 
بالانزياج الأعمر للطيف: 


<« تُظهرالمجرات البعيدةٌ انزياحاً لونيًاً نحو 
الأحمر. وتتحرك هذه المجراتٌ بسرعات من فئة 
آلاف الكيلومترات في الثاني فتتمدّد موجائها 
الضوئيةٌ بتأثير تلك السرعة مما يجعلها تبدو 
بلون أكثرٌ احمراراً مما هي عليه في الواقع. ولا 
د و اللون بالعين بل يكم كدري 
بجهازيُدعى «راسمٌ الطيف». ويستطيع 
الفلكيون استخداءٌ الانزياح الأحمر للطيف 
لقياس سرعة انتقال المجرات. 


علّم الكون 


* تلتوي المجرات وعناقيدُها وتلتفٌ حول ذاتها في الفضاء وكانها 
خيوط الضفادع. تُرَى هل هنالك مثل هذا القدْر من المادة 
غير المرئية في الفضاء المفترض خلوه؛ بين تلك الخيوط؟ 


الا تستطيع الجاذبية 
إيقافٌ توسّع الكون 


* إذا ما وقع «الانهيارٌ الكبينُ» اد “* إذا ما انتهى الكَونُ فسينتهي 
1 فستفدو السماءٌ حارةٌ كالشمس» الزمانُ والمكان وسيقوم كونٌُ جديدٌ 
لوقف الجالابية وسيتلاشى كل شيء في آخر الأمر ملة من الأكوان ببدء كل شيء ثانية» ولن يكون في 


داخل ثقب أسود. مر 2 ذلك إعادة تكوين للكون القديم: 


هه _تُظهر قياساتٌ الانزياح الأحمر للطّيفء التي تَمَّتْ على شبه النجم 273 30 أنه يبِعُد مسافة 

3 ى بسرعة ٠٠ ٠٠٠‏ كيلومتر في الثانية. ومع توسع الكون» 
تبتعد المجراتٌ النائيةٌ بسرعة تفوق سرعة ابتعاد المجرات القريبة؛ ويمكن حسابٌ بعدها من 
خلال الانزياح الأحمر للطّيف الخاص بها. 


النجوم 
0 


يُوْلّد النجم داخلٌ سديمٍ هائل من الغازات والغبار (يدعب الوقت نفسه فإ ياتها ونهاياتها تختلف بشدة ب 

«القورَة»). يبدأ السديم بالانكماش إلى سديم أصغر مقدار ما تحوي من مادة. ؤيشكل عام يتميق" النجم الضخم 
يكثير عتدما يتلقى «هرة» قل تكون أبغنا اصتطدامة يحياة أقصرٌ من النجم الأصغر فته ب والنجوم. هي مصادرٌ 
بسديم آخرء أو تعرضه لموجات الصدمة من جم الضوء والحرارة: وهي أيضاً تعالج وتعيد تصنيعٌ الموادٌ محولا 
بعض الهيدروجين والهيليوم المتكونين في بداية عهد الكون 


متفجر. وفي آخر المطاف يتجلٌ السديم إلى عنقود-من 


النجوم الوليدة. فيحوي خليطأ من النجوم الساطعة إلى عناصر أخرى؛ تشمل الكربون والأكسجين؛ وهما لَّبنات بناء 
والمتوسطة السطوع والخابيّة. ورغم أن هذه النجوم تُولّد في الحياة. 


> يُطلق نجمٌ متوسط 


ة الجديد هذا بالغ القوة حتّى 
ساطع بالغ الحرارة (في الأسفل) هي الزمن الذي يسطع فيه إن قسمآمن النجم يتفجّر خارجاً. وتبرد الطبقات 
0-6 بثبات عن طريق تحويل الهيدروجين 50 الخارجية مكتسبة لون محمرًاً. ويُعرف النجمٌ عند 
هذه المرحلة من حياته باسم «العملاق الأحمر». 
وعند أقصى درجات حجمه؛ قد يبلغ قطرٌ العملاق 
الأحمر مئة ضعف قطر النجم الأصليء الذي يشكل 
زداد حرارتها. وحتى نواد العملاق الأحمر. 
الهيليوم يبدأ عندها بتفاعلات نووية. 


»> قد يَسطّع النجمٌ الشديدٌُ 
التألق والبالغٌ الحرارة 
بأقصى طاقته بضعة ملايين 


سنة فقط قبل أن يستنفدٌ 
وقوده. ورغم أنه يمتلك وقوداً 
0 


فالنجوم الأشد حرارةٌ تسطع بضوء أبيض مزرَّق ؛ وقد يكون 
0 ' ولذا فهي 5 


بالأقزام الحمرء فيقازي قطرّها ريخ قطز الهس . وتثميز الذجومُ 
العملاقة الحمر الضخمة بطبقات خارجية انبئقت من نواة الطاقة 
فاضحت أكثرّ برودة. وبالتالي أشدَّ احمراراً. وقد يفوق قطرّها 
القَرّمُ الأبيض الخابي فيطلق 


.هه تستنفدٌ النوادٌ وَقُودَها في آخر الأمر وتنهارٌ كليَاً بسبب 


أشلاء؛ على هيئة انفجار نجم مُسْتَعرٍ جبارٍ (في الأسفل) . 


نه الايؤدي انهيارٌ نجم كالشمس إلى انفجار عنيف لنجع 
مستعر جبار. وعوضاً عن ذلك ينكمش النجمٌ إلى جسم حارٌ 
بحجم كوكب صغير يدعى عندها بِالقَرّم الأبيض. بيد أن جاذبية 
النجم الضخم تكُون على قدر هائل من || ة حتّى إنها ترص نوى 
ذرات النجم بعضها إلى بعض مكونة نجماً نيوترونيّاً صغيراً 
هائلَ الكثافة (في الأسفل). 


الصلبة للذرات: وهي أعظمٌ 
المواد كثافة في القون. واذا 
كان النجِمٌ النيوتروني على 
قدر كاف من الضخامة فقد 
يغدو ثقبا أسود. 


النجوم غير العاديّة 


النجوم المد 
قد يكون النجمٌ المتغيرٌ نجماً غير مستقرٌ يمر بمرحلة 
ما عندما يبدأ بالتضخم والانكماش مغيراً شدةٌ 
سطوعه. وقد توجد نجومٌ متغيّرةٌ أخرى في نظم 
0 5 ثنائية, حيث يتحول الغارُ من نجم إلى آخرٌ مسبباً 
9 ميع النجوم المعرو» 0 وهجاناً مفاجثاً. وثمة القليلُ من النجوم المتغيّرة التي 
نظام ثنائي. وقد يؤدي انتقال الغاز أحياناً في النظام الثنائي إلى مأساة نجمٍ لايكيّق ضؤعقا على الإطلاق, بل قيْدى وكانها كذلك 


متفجر, أو نجم مستغر جبار. 


الأنها تدور حول نجم آخر في نظام ثنائي 
خبوة أحدهما للكزة من الزسن يقعل وشريكه». 


.هه يتغيّر سطوعٌ أحد أنواع النجوم المتغيّرة مع 


حجمه. وربما ن بضعة أيام. ويُعرف هذا 


اسطرتوع معروف من 


تقوم جاذبيةٌ النجم8 بجذب 
الغاز من الطبقات الخارجية 
للعملاق الأحمر إلى سطحه (؟): 


بسرعة أشد, متحولاً إلى عملاق وفي!ا 34 
أحمرء بينما لا يزال النجمٌ 8 النواة القزمة البيضاء للعملاق 


يمتلك النجمٌ 8 عند هذا الحد 
مقداراً وافراً من الكتلة الزائدة 


الأخمرة 


يسطع على نحو عادي 


يبدأ الغارٌ بالتدفق عائداً من 2 
إلى لش (؟)؛ فتزداد كتلةٌ هز 
ثانية. وهنا تحلّ الكارثةٌ إذ تقوم 


على نحو أبهت بكثير من 8 الطاقةٌ المتولدةٌ داخلَ النجم 
تتذاعى طيقاته الخارجية يقوة 
معظمٌ وّقوده النووي. بالغة حتّى إِنَ درجة الحرارة 
فإذا ما ضيف إليه مقدارٌ وافرٌ 2 ترتفعإلى عدة بلايين من 


النجم الواقع وسط هذا السّديم من الكثلة فلن يستطيعٌ 8 الدرجات. ويقوم انفجارٌ الطاقة 
بدرجة حرارة تقارب ١٠٠55م.‏ الحقاظ على شكله بنسق النجم إلى أشلاء (8). 


النجوم غير العاديّة 


النجم النابض »> التّابض نجم نيوتروني 
عام ١71‏ كان الفلكيون المختصون بالأمواج اللاسلكية في سريعٌ الدوران حول ذاته. 
كامبردج في إنكلترا يختبرون مقرابً جديداً. فإذا مو يسجّل ويقوم حقلّه المغتطيسي 
تتكرر كل كائيت الشديدٌُ بقذف الضوء والأمواج 
كاميرك أن ذلك قد يكو رسال عاقلة من القضاء *. لكنهم أدركوا اللاشلكية في َحَرْمْ من الطلاقة 
عاجلاً أنهم قد اكتشفوا نوعاً جديداً من النجوم, هو النجم التي تنطلق مع دوران النجم, 
فإذا ما عَيَّرتَ حزمةٌ منه 
انافك 0 ي تم مصادفةٌ؛ اكتُشف ما يز إذا قا عيرت حرم ديا 
؛ نجم نابض لاسا قي ال نوات العشرين اللا. 


٠‏ تجم تابض يخبو | اتجم تابض أشعة من 


تدورالنجومٌ النيوترونية حول 
ذاتها أسرع بكثيرٍ من النجوم 

ن الإجابة على ذلك متحولاً إلى نجم نيوتروني فإنّه 
توانء بينما يدور أسرعٌها حول في مراقبة امرأة متزلجة على ١‏ يخضعللتأثير نقسه. 
الجليد وهي تدور عليه فعندما 


النجوم الثنائ 
في بعض النظم الثنائية قد يكون النجمان )١(‏ بالعّي 
التقارب ويدور كل منهما حول في بضع ساعات»: 
أما قيما دون ذلك من النظم الثنائية: قتفصل بين النجمين 
ملابينٌ الكيلومتزات. وغالباً ما يكؤن آحدُ النجمين أضحم 
من الآخنء ورَيمايكون قد تطور إلى عملاق أخمر (؟): 
ومع أن النجمّين في النظام التنائي يبدوان وكآن كلا 
متهما يدور حول الآخرء قهما بالوؤاقع يدوران حول مركز | 
الجاذبية المشتّرك بينهما (5)- 


/ 
ا 


الثقوب السود والنجوم النيوترونيّة 


تصبح نجماً نيوترونياً. وهو © يتك اتام الشنائي 
نّ النجم الأسود على 
كا الشد 1 لأن مادةٌ النجم الآخر تُشُحَن 
قدر اف منٍ فقد تكو النتيجةٌ تكون اب شود وتتفكل فل بعد بالشاقة عدم مدَم إلى ذاخل 
الأكاء الأحاذة ينما دحو قو الجا كة كل ريه من الوه حقى إن الطناة الثقب الأسود. : 


الخ ء أو المادة أ لبة 1 كة. ين حق إلى أل 
الأسود هو نهاية المكان والزمان. 


3 من الك ون قالثق 


فإنه ينجذب نحو ذلك القمع الفضائي “دمالن, 
: يءّ نحو الثقب الأسود قَلَنْ ب 


بمليون مرة م نْآنْ يُرى بالعين المجردة, يُصدِرٌ دفقات من الأشعة 
العتينية؛ ويرك باسم «الدجاجة 404 لم وه و أكثر تقب أسود 
محتمل في مجرتنا. ويّعَدُ «الدجاجة 404 17» نظاماً ثنائياً يدور 
فيه كل من النجمّين حول الآخر في ستة أيام ونصف اليوم. وقد 
يكون أحدهما مشابهاً لشمسناء أما الآخر فهو جرمٌ بالغ الكثافة 

أ أضخْمٌمن الشمس بحوالى ست مرات, أي فوق حد «الثقب الأسود» 
]| بنحو مؤكد. 


جس الك دن شد روه تسلو اشك عل ل 00 


النجوم النيوتروتية 

ألة ع الأجسام في الكون من الذ رات 
رها من جسيمات ذ ية بحالة 
3 القوء ى التي تحقّظ 
هزه الذرّات 


تنضغطٌ إلى كرات دقيقة من النيوترونات 

الصلبة (المؤلّفة من البروتونات والإلكترونات 
المتراص بعضها إلى بعض) أصغر وأكثف 

لدي الراك م الح الأصبي 

نيوتروني فلا بد من أن تكون له 
مرة من كتلة الشمس, ٠‏ وهو ما يدعى حَدَّ 
الكتلة. ومثل هذا النجم سيكون ذا قطر أكبر بمثات المرات من 
قطر الآرض, لكنه سينكمش إلى نجم نيوتروني بقطر قدره 
زهاء ٠١‏ كيلومتراًء أي ما يقارب حجم مدينة 


هه إذا ما انضغطت الآرضُ إلى نيوترونات 
صلبة, فسوف تغدو كرةٌ يعادل قطرّها قطرّ 


(«كلّة») من النيوترونات الصلبة وزنَ مليون 
شاحنة كبيرة بكامل أحمالها. 


1 


>33 


اسر ى بعد نجم عن الأرض» يستخدم الفلكيون 


تأ «الانزياج ال ظاهري» (انظر ال 

وقد جرى أول قياسر لبعد نجم عام 1852 مما 

شكل نقطة عُلآمة (مَعْلّماً) في علم الفلك. و 

د المزيد من أبعاد النج 
بعضّ التجوم المجاورة بدت أبهت من 0 

الأبعد ٠‏ على خلاف ما هو متوفة. ٠‏ فكان ذلك 

ب 


النجومٌ ذات درجات 
وَشكل هنذا الأساس لتصبيف النخو 


مجموعات معترف بها اليوم 


هه من الآرض» تبدو كل نجوم الجوزاء أنَّها على بُعد واحد, 
مشكلة نمطا محدّداً في سماء ليلناء بيد أن «منْكَبٍ الجوزاء» 
يبعد 70 سنة ضوئية: بينما يبعد نجِمٌ «المٌُطقة» 7٠١‏ 


سنة ضوئية عن الآرض. 


فحة المقابلة). 


م أدرك الفلكيون 0 


الانزياح الظاهري 

إذا ما حركت رأسك من جانب لآخرء بدت لك 
الأجسامٌ المجاورةٌ #المركية بآنها تتحرك أكثر من 
الأجسام ! 


النجوم عن الأرض. فهم يأخذون قياسَيّن لاتجاه 
النجم بفاصل يقارب ستة أشهرء وذلك عندما تكون 
الأرض على جانبّين متقابلّين من مدارهاء وقد انتقلت 
٠٠ ٠‏ مليون كيلومتر عبر الفضاء. ومن التغير 
الطفيف في موقع النجم؛ يمكن ف 
كان النجه أبعدكان التغير صف 


اب بعددء فكلما 


لأبردٌ بلون أصفر. ويمكن تصنيفٌ 
النجوم وفقاً لدرجة الحرارة (أقصى اليمين ص 

4). تمثّلٌ الأحرفٌ إلى اليس ار) شرائحّ درجات 
الحرارة المختلفة. وتُعَدٌ شمسنا الصفراء نجماً من 
النموذج 6. أما الجدول فيُظهر شدّة ضياء النجوم 
المتوسطة في هذه الفثات. 0 


اسديم الجوزاء 


النجم .انه اقرب 
الأصفر اللون أقلٌ ذ 
الابيض المزرق. وتمثل مرتبة النجم المطلقة 
شدة السطوع التي يبدو عليها عندما ياه 
امن مسافة 71,1 سنة ضوئية. 


© 5-5 الجوزاء 


سيف الجوزاء 


ا نيش ا ا ا 


درجة الحرارة (آلاف الدرجات المثوية) 


ن مخطط هرتزسبرنغ 
درس درجة حرارة النجوم 
وشدةٌ ضيائها. وبشكل عامء 
كلما ازداد ما يحوي النجمٌ من 


نجم عملاق أزرق في أعلى 
يسان المخطط؛ أما الشمس» 
وهي نجم أصفر ذو حجم 
متوسطء فتقع في الوسط؛ أو 


السّاق الرئيسي. وثَمّة القليل 


بائقة الحرارة لكنها خابيّة.. 


متب الجوزاء © 


بعد النجوم وسطوعها 


حقائق عن النجوم 

« أدنى نجم إلى شمسنا هو «الظلْمان الأقرب».إذ يبعد ”,4 سنوات ضوئية. وهو نجم قَزَّم أحمرٌ خاب. 
الشعرى اليمانية» أسطع نحم في سمائنا. 
» اخبى الخجوع الدياتستطيع يفصدها من الآرض هي أبهتُ بحوالى ألف مليون مليون مليون مرة من 
. بالعين المجردة. 
يُعتّقد أن أقدمَ نجم معروف هو النجم 32 - 22876 5©, وقد يبلغ عمرّد ١5‏ بليون سنة. 
النجوم المرئية المولودة حديثاً. ومثال ذلك النجم 1551 ,1, الذي ينشأ حالياً في سديم 
ب ضوئية. 

ه أسرع نجم ذَوَارِ هو النجم النابض 20 + 1957 +051 إذ يدور 
م المسستّعر الجبارء . الذي شوهد عام ٠٠١”‏ للميلاد أشدّ سطوعاً بحوالى أربعين مرةٌ من 


نفسه بمعدل 5171 دورة في الثانية. 


> تُعرف مجموعة 
النجوم المتقارية في 
السماء بعتقود التجوم: 


النجومٌ فيها واقعة كلها 

على بعد واحد من الآرض» 
فإذا بدا أحدّها أسطعٌ من 

سوادء فلا بد أنه أشدٌّ 


ضياءً منه بنفس القدْر. 


وتّعدٌ «الثريّاه حديثة 


أعضاؤها الأسطع افهي 
نجومٌ بالغةٌ الحرارة من 
المسّاق الرئيسي. 


بعد التجوم ومرد 
من مجموعتنا الشمسية؛ نيدو مجموعات معينة من التحوم جمَيعاً على 
بعد واحد من الأرض مشكلة أنماطاً من النجوم تدعى البروج. وفي: 
الواقع فإن النجوم التي تكون تلك البروج تقع على أبعاد متفاوتة من 
الأرضء كما يوضح مخططٌ نجوم الجوزاء ( الصياد). أما في غير ذلك 
من المجرّة فلا تبدو هذه النجومَ آنها مجموعٌ بعضها مع بعض على 
الإطلاق. 


حم يُقدَرسطوعٌ النجوم بمرتبّتها؛ فكلما صّكر 


ارقم المرتيّة: كان النجمُ أشد سطوعاً. وفي برج 
الجوزاء يتميز النجمٌ الساطعٌ جل الجوزاء». . 


بامرتية صف بِيثما يتصف كل من نجمي 
«المطقة» و«التّطَاق» بالمرتية (5)- 


ا 


السماءالمتحركة 


تبدو النجومُ بالنسبة لمراة ب على الأرض مُث داخل كرة, مجوفةٍ حقائق إضافية 
واسعة تدور حول الأرض من الشرق درت دورةٌ 0 في 


اليوم .كن هذه الرؤية غير صحيحة, فالآرضَ هي التي تدور لا يستخية حفاء الزاخل الشسن والتجوع لإتحاد طريقه :وك 


المتماء: . ومع ذلك: ففالباً ما يفيد الفلكيين التظاهرٌ بوجود هذه 
الكرة حمّاً في السماء ؛ فيمكنٌ حينئذ تحديدٌ قطبّي الأرض وخطوط 


الغعرضن والطول على الكرة الشمارية: مها يساهد الفلكيين على أ ا 2 


وضع خارطة لمواقع النجوم في السماء. بملاحظة هذا التأثير. 


القطب السماوي الشمالي 


> تبدوالكرةٌ السماوية أنها تدور حول 8 
القطبين السماويَيْنء الشمالي والجنوبي. 
اللَّدْين يصطفّان على محور الآرض. وهي تُقسّم 
إلى 4؟ قطعة تمتدَ من قطبها الشمالي إلى 
الجنوبي. وخلال ساعة تدور الكرةٌ السماوية 
خبر|حدى كه املع خَائلة مده التجوم 


ع ا سا 


الليل أنماطا يَسْيْل التعر: بها تسمى 
دس توج بون في رك شق ير 
السماوية؛ فتمكن ملاحظةٌ موقعها. ويستطيع 
الفلكيون استخدامً هذه البروج لمعرفة موقع 
انجم محدد. 


> خا الاستواء السماوي هو دائرةٌ مُسسْقطة 

باستقامة واحدة مع خط استواء الأرض. 

وبالنسبة لمراقب واقف على خط الاستواء, تمر 
ا 


النجومٌ الواقعةٌ قرب خط الاستواء السماوي 
فوق رأسه. 


حقائق عن السماء المتحركة 


« ثَمّة قسمٌ من الكرة السماوية يحتجبٌ دوماً خلف الأرض عن عين 
المراقب. وعلى سبيل المثال لاتمكن رؤيةٌ برج «الصليب» الشهير» 
الواقع قرب القطب السماوي الجنوبيء من البلدان الأوروبية أو من 
شطر كبير من أمريكا الشمالية. 

« تُشاهَدُ بروج مختلفة من على الآرض في الصيف والشتاء. وعلى 
سبيل المثال يكون برج الجوزاء عالياً في السماء عند منتصف الليل 
في كاثون الثاني (يناير)» لخنه لاتمكن رؤيته في تموز (يوليو) على 
الإطلاق. ومَرَّدُ ذلك إلى أن حركة الآرض تجعل الشمس بينها وبين 
الجوزاء. وأفضل موعد من السنة للبحث عن نجم معين هو وقت 
وجوده على الجانب المعاكس من الآرض بالنسبة للشمس. 


بة السماوية الاصطناعية أن الحمامً 
وأنماط نجوم معينة "ونا كانت الشفسن 


حر تنتقل النجوم عبر 


الفضاء بسرعة فائقة؛ مما 


يعني أن أنماط النجوم 
تتغير ببطء شديد. ومثال 
ذلك كوكبة المخراث في 
برج الدب الأكبر, حيث 
تتحرك خمسة نجوم منها 


السماء المتحركة 


هذه الأنماط يشيه ما 
يُكترض أن تكونّ عليه» 


خط الاستواء السماوي 


ع 2 + ]| له تبدو الشمسُ خلال السّنة 
4 - 0 2 | أثها تسلك مننارا معيتا قير 
. 00 0 7 ره مع الكرة السماوية. ويحدّد هذا 

١‏ المسارٌ مركرٌ شريط من السماء 
يُعرف بدائرة البروج 
ذات اثني عَشَرٌ قسما 
ببرج. ويَظهر أن الشمس 
]| تقضي حوالى الشهر في كل 


م تُبَيّن هذه الخارطة 
القديمة للنجوم الشطرٌ 
الجنوبي من الكرة السماوية. 
تحدّد الدائرةٌ المتقطعة مسار 
الشمسء ويَظهر القطب 
الجنوبي فوق المركز يمسافة 
قريبة. وعلى خلاف القطب 
السماوي الشمالي. لايحظى 
«القطب التمتويي» يتجمع 
ا 2 
الخارطة يَبرز خط الاستواء 
السماوي على استقامة واحدة 
مع خط استواء الآرض. 


البروج 


يعتقد مَعظم الثاسس' أن البرجَ مجموعةً من النجوم ٠‏ والبرج في ري 
حجقيقة الأمر منطفة تحدودة من الكرة السماوية: ذاث حدود متفق 
عليها دولياً . وتتجمع هذه المناطق بعضها مع بعض لتشكّل السّماء. 
تُظهر الخرائطٌ البروجّ الرئيسية للسماء فالنجوم الأبهثُ هي تلك 
ذات النقاط الأصغر. وهي النجومٌ التي تُرى بالعين المجردة فحسب 


من المقاطق! 


تمكن رؤيته بوضوح إلا تحت سماء اليف المظلمة. 


حقائق البروج 


« تحوي السماءٌ بشكل كامل 68 برجاًء سُمّيّ 
معظمّها في العصور القديمة. . وفي عام 1 
للميلاد قام الفلكي الإغريقيُ بطليموس بوصف 
8؛ نمطا نجميًاء بما في ذلك الأنماط المشهورة 
مثل الدب الأكبر. وقد رصد الفلكيون البابليون 
الكثيرمنها قبل عام ٠٠٠١‏ ق. م. وبين القرن 
السادس عشرٌ والقرن الثامنَ عشرٌ للميلاد, 
عندما بدأ المستكشفون يخوضون في نصف 
الكرة الجنوبي تبدّت للعيان أقسامٌ جديدة من 
الكرة السماوية وأضيف مزيدٌ من البروج إلى 
القديمة منها. 

«أضخم برج هو «الشُجاع» (حَيَّة الماء)» أما 
أصغر برج فهو «الصليب». 

ه يبدو أبهتُ جرم فضائي مرئيّ بالعين المجردة 
برج «المرأة المسلسلة»: وهو مجرّة 
«المرأة المسلسلة»: التي تبعد ١,1‏ مليوني سنة. 
ضوئية. 


.هه «الدب الأصغر» برج من نصف الكرة 
الشماليء أما النجم الساطع الواقع في رأس 
ذيل الدب فهو «نجم القطب», بولاريس. يرى 
الدب الأصغر من شمالي أوربا وأمريكا 
الجنوبية على مدار السنة. 


تصف الكرة الشمالي 
١-اقلعة‏ القد بس (المهى) . 
"- الذا 
؟- القرس الأعظم 
لحت » السمكتان 
- قَيُطّسء سَيّع البحر 
3- لحكل الكيشن 
المثلث 
8 المرأة المسلسلة 
4-العظاءة 5 
- الدّجاجة, الإوز العراقي أو التّمَ 
12 
-١‏ العقابء النسر 
-١7‏ التَّسر الواقع 
١‏ قيفاوسء الملتهب 


كل خارطة 
# نصفّكرة سماويًا كاملاً 
واحداً؛ حسيما يراد 
6 شخصٌ واقف عند القطب 
الشمالي أو الجنوبي. أما 
خط الاستواء السماوي 
فهو الخط الفاصل بين 
الخارطتَيُنء ويشيرٌ محورٌ 
الآرض إلى القطبين 
السماويَّيْن عند مركز كل 


© ١-ذات‏ الكرسيء المنبر 
اوس, حاملٌ رأس الفول 


ذوالأعنّة. ذو العنان. العا 
ال 

٠؟-الجوزاءء‏ الجبار (الصياد) 
١‏ الوشقء الفهد 

"1" -يولاريسء نجم القطب 


- للد الأستقق 


9 اتخواء حامل النعد 
7" الحَيّة 
الإكليل الشمالي 


6 الأسد 
الأسد الأصغر 
السلوقيّانء كلاب الصيد 


ا 
١١‏ الطوقان 
17 الوندي 


اع الصغيرء حية الماء الأصغر 


١5‏ الإكليل الجنوبي 
الطاووين 7 

7 الثم 

- السمك الذهبيء أبو سّيف 
الل 

+27 الحمامة 

"١‏ الارنب 
؟- الجوزاءء الجبار (الصياد) 
37"- وحيد القرن 

الكلب الأكبر 


5 الكَوْئّلٍ (من السفينة) 
الجَؤْجِوء البؤْيُْ (من السفينة) 
77 السمكة الطيارة 

4 الحزياء 

5ظار الفردوس 

: الجنوبي 

المجمر: 


البروج 


يُظهر البرجٌ المعروف بالصليب أو الصليب 
الجنوبي, على عَلّم كل من أستراليا 

5 |. ويحوي هذا البرجٌ خمسةً نجوم 
متفاوتة السطوع. يبدو أصغرٌ نجم على العَلّم 
الأسترالي بخمسة رؤوس فقطء أي أنّه ذو 
رؤوس أقل من النجوم الأخرى برأسين أما 
العَلّم النيوزيلندي فلا يُظهر عليه سوى أربعة 
نجوم؛ جميعُها ذات عدد متساز من الرؤؤوس. 


20 
7 الحيً 
4 الحواء؛ حامل الحية 
6 الذكب 


قنطورس, الظُلْمان 
-7٠7‏ الُصليب (النوبي) 
68 الذبابة 

5 الشراع (من السفينة) 
+٠‏ -الحقء البوصلة الملاحية 
١‏ - الشجاع, حَيَّة الماء 
7غ - الشدسن 

517 - التاطية الكأس 

4 الغراب 

5 الميزان 

-العذراء 


حم ثمكن رؤيةٌ برج العقرب 
في نصف الكرة الجنوبي» 
وأبرزنجم فيه هو«قلبٌ 
العقرب» في قسمه الرئيسي: 


0 


ان بس 
ار 
مو لد علم الفلك 
لا بد أن شعوبٌ الحُضارات الباكرة كانت مدركةٌ الأنماط وحتى بداية القرن السابع عَشَرٌ كان معظم الناس يعتقدون أن 
الثابتة للنجوم في السماء. وَلتَكَرْرِ ظهورها واختفائها مع , الأرضَ تقع في مركز الكون. ثم حَتَقّت المعرفةٌ الفلكيةٌ قفزة 
الفصول:» و«للتعرّجات» الغريبة للأجرام التي ندعوها 5 رئيسية للأمام في أوائل القرن السايع عَشَرٌء عندما جه 
الكواكب. إلا أن دلالتها الت في غياب الوسيلة هيع المقرابٌ المخترَعٌ حديثاً إلى السماء أول مرة: وأثبت جوهان 
لفهم طبيعتها الحقيقية: بَدَتْ أهم ما فيهاء وقشية 0 | كبر أن الكواكب تدور حول الشمس؛ لا الأرضء وبذلك ولد 


سماء الليل إلى بروج, ..وأطلقت الأسماء عليها وغلى الكواكب.. ‏ " .عله القلك الحديث. 


علم الفلك القديم 

كان علمٌ الفلك في الحضارات القديمة 
وشِيقَ الصلة بالتنجيمء آي الاعتقاذ بقدرة 
الأحداث في السماء على التأثير في حياة 
البشر على الأرض» ؛ فرْصدّت مواقع 
الكواكي يخركن التديؤاك التتجيمية, 
وتداخلت واجباتٌ القساوسة والفلكيين؛ 


فعلى سبيل المثال؛ كان هيكل «الرَّكُورَّة, 
البابلي» الموضح أدناهء نصف معيد 


ونصف مرصد. 


الصين يرسمون مخططات المومياء المصرية 

مواقع النجوم منذ أوائل ” «نوت»» آلهة السماء, 
القرن الثالث عشر قبل محاطة برموز دائرقً 
الميلاد» وقد ظهر برج الدب البروج: والتي لايزال 
الأكبر على هذه الخارطة الكثيرٌ منها مستعملاً 


القديمة للنجوم. اليوم. 


ترجع دائرة الحجارة 
في «ستوئْهئُج» في إنكلترا 
إلى حوالى 6٠٠١‏ 

مَضنت. ويبدوأن «حَجَرَ 
هيلي» (في الجانت 
البعيد) قد وضع مكائه 
بدقة لتحديد موقع بزوغ 
شمس منتصف الصيف إذ 
كان هذا حدثاً هاما في 
عصر يخلو من التقاويم»ء 
فكان موقعٌ شروق الشمس 
وغروبها أبسط مرشد 
الفصول السنة. 


مع الاعتقاد الشائع أن 
لأرض مركرٌ الكون. 
قاستنبط نظاماً معقداً 


كل كوكب في 
ة صغيرة أو دائرة 


يحل 


الأحداث السالفة في علم الفلك 
(أسماء الفلكيين بين قوسين) 
أقدم سجلات فلكية بابلية 


بَدْءُ تشييد دائرة الحجارة في ستونهنج 


بوقوع كسؤف الشمس 

أول افتراض أن الأرض تدور حول الشمس (أَرسْتارخوس) 
أول قياس دقيق لحجم الأرض (إيراتوثينس) 

وَهْمْعٌ أول دليل شامل للنجوم بالعين المجردة (هيبارخوس) ا 
طرّْحٌ نظرية تُظهر الأرض في مركز الكون (بطليموس) 
قياس المواقع الدقيقة للنجوم بالعين المجردة (الصّوفي) 
رؤية نجم مسّعرٍ جبارٍ في برج الثور (مراقبون 
صينيون) 


نَشْرُ اكمل دليل للنجوم في عهده (أولّغ باغ) 


نظرية تفترض أن الشمس هي مركرٌ الكون 
(نيكولاس كويرنيكوس). 
ارؤية نجم مستّعرٍ جبار في وضح النهار في برج 


«ذات الكرسي» (درسها تايكو براهي) 


وجهتا نظر عن الكون 


المشتري 


عطاره القمر المشتري 


حم افترض «نيكولاس 
كويرنيكوس». وهو قسيس 
يولندي (*547-1517١)ء‏ أن 
الشمس مركرٌالكون. وبدت 
تحدياً لما ورد في الإنجيل» 
فحَظّرت بلدانٌ كثيرةٌ تداولٌ 
أفكارد. وقد كان كويرنيكوس 
مخطثاً في اعتقاده أن النجوم 
تدور حول الشمسء لكنه بدأ على 
الأقل بجعل الناس يتشككون بما 


طرحه بطليموس عن نظام مركره 
الآرض. 


جوهانز كيلر 

قام الرياضي الألماني «جوهانز 
كيلر» (1370-151/1) بتحليل 
ملاحظات العين المجردة لكوكب 
المريخ» لكي يثبت أن الكواكبٌ تدور 
حول الشمس في مدارات إهليلجية. 


يَنْصّ القانون الثاني لكيلر على أن 
الخط الوهميً بين الشمس وكوكب ما 


نهد توجّد في المدارالإمليلجي 
ان متساويتا البعد عن 
المركزء فإن كانت الشمسُ في 
إحداهما فلاشيء في الأخرى. 
وكلما تباعدت النقطتان كان 
المدارٌأكثرَ إهليلجية. 


على نحو أسرع عندما يكون قرب 
الشمس. 


المساحةأ - المساحة ب ” 
المساقة 
المقطوعة 


الكوكب قريب من الشمس 


3 


ينفتح بؤِيؤٌ عين : الإنسان في التّور الخافت حتى قطر حوالى ‏ مم؛ ويقدر «مُجمّع 
الضوء» الصغيرٌ هذا على رؤية مجرة «المرأة المسَلَسَلة» نفسها التي تبعد مليوني 
سنة ضوثية. 
والمقراب عينٌ اصطناعية ذاتٌ فتحة أو. ع؛ تجمع ضوءاً أكثرٌ من عين الإ 5 
ولذلك فإنه يجعل النجوم تبدو أشد سطوعاً. وبوسعه كشف النقاب عن الأجرام 
0 . وعام 1٠١4‏ بدأ عصرٌ جديدٌ في علم /١‏ فاك عندها هد نع أول 
اب على يد الهولندي «هانس ليبرشي». 
0 ”* كان لا بدَ من كون 
مكتشفات غاليليو المقاريب الكاسرة 
الباكرة بالغة الطول 
كي تعطيّ صورة 
واضحة. ولم يكن 
المقرابُ والراصدُ في 
مأمن من الطقس. وقد 
سميت هذه المنشآثٌ 
الضعيفة بالمقاريب 
الهوائية. 


كان «غاليليو غاليلي» 57 )١787-١‏ من أوائل الذين 
وَجّهوا مقراباً نَحوَ السّماء ليلاً. وكان أولٌ اكتشاف له كوْنَ 
القن مغطى بشدة بالفوهات» وليسن اماء كفاكان 
بطليموس يُظن. كذلك فقد اكتشّف أربعة أقمار كبيرة تدور 


حول المشتري؛ ورصد بقعاً على سطح الشمس. 


* استخدم «إدوين هابل» هذا المقرابٌ 
العاكس. ذا التحة التي تبلغ ٠‏ 
(1,4م)؛ لاكتشاف توسّع الكون. 


٠‏ بوصة 


: 


#* صَئْع «وليام هيرذز 
(1855-178) مقارت 
عاكسة ضخمة بغية 

دراسة الأجسام الباهتة 


١ 5 0‏ وَجّه غاليليو مقراب لاول مرة نحو السنماء؛ 
وأكَدَتْ مراقبثه أطوار الزُهَرة نظرية كويرنيكوس بان 
الآرضّ ليست مركزٌ الكون. 

«أدى اكتشافُ أورانوس عام ١1١‏ إلى توسيع معرفتنا 
عن المجموعة الشمسيّة. وقد كان أورانوس أولَ كوكب 
يُكتشف بالمقراب. 

« عام 188 مَكَنْت المراقبةٌ بالمقراب من قياس المسافة 
إلى النجوم لأول مرّة, وذلك على يد «ف. و. بيسل» في 
ألمانيا. 

« في العشرينيات من القرن العشرين؛ استخدم إدوين 
هابل ما رصده في «قمة ولسون» لإظهار أن الكون 
لتوسع. 


علم القلك البَصري 


* تكُون المقاريب الفلكية الكبيرة دوماً من النوع أنواع المقاريب 

العاكس ذلك أن المرايا أسهلٌ صنعا من العدسات. إن النوعَين الأساسيِّيّنِ من المقاريب المستعمّلة في علم 

ويتميز هذا المقرابٌ الواقعٌ في قمة «يالومار» قي القلك البصرئ هما المقاريب الكاسرة والمقاريب العاكسة. 

كاليفورنيا في الولايات المتحدة الأمريكية بعاكس وَتُسِتْحِيَم فى المقرابٍ الكاس رعدسة لتشكيل صورة 

قطره ه أمتار. . الحو مقلوبة كبيرة. وقد كانت أوائلٌ المقاريب كاسرةٌء أما أول 
7 مقراب عاكسنَ نيوتن» عام 


) المقراب العاكس مراةٌ منحنية كبَيرةٌ 


يحتاج الفلكيون إلى مقاريب 
أكبر لرؤية الأجسام البعيدة بتفصيل 
أكثر. ويُعتبَرُ تركيبُ مرآة كبيرة 
مفردة أمراً شاقًاً ومكلفاًء أما المقراب 


سا 


كل منها بقطر ١,8‏ م؛ وهي مُرَكْبَة في 


المجَنَّعَةُ للضوء المساحة المجَمّعَة 
لمرآة مقراب مفردة قطرها , 4م إلآ 
أنها أرخصٌ كلفة” * يقوم القلكيون بدراسة السماء من المراصد. 

وثبنى المراصدٌ الحديثةٌ على الجبال, بمنأى عن 

أضواء المدن التي تُشَوّشُ الرؤية. ويقع هذا المرصدٌ 
في «لايالما» في جزر الكناري على ارتفاع ٠١‏ 54 اسيك 
مترفوق سطح البحر. 


رفن 


المقاريب اللاسلكيّة 


الإضافة إلى ! 
الأمواج اللا لكي 
أمام الأمواج اللاسلكيّة, التي ت 3 


اللاسلكي 


نت خاض مق العازري ال 


وقد اكتشف كل من أشباه النجوم والنوابذ 


كيفية عمل المقراب اللاسلكي 


هرآة 
ثانوية 
مستقيل 
عق 
فاكين 
قاعدة 
دوانة 


يستخدم معظمٌ المقاريب اللاسلكيّة صحناً 
لأمواج اللا 


لكيّة من الفخ 


لتقويتها. ثم تعالّج الإشارةٌ بر حاسوب 
يستطيع تحويلها إلى صورٍ .وم كانت الأمواج ر 


أن مون للمقار يي اللاسلكي صوق 5 0 
الأجرام الباهتة. 


»> لايمرسوى القليلٍ من 
الطاقة الصادرة عن الأجرام 


يمكن تقصيها بامقاريب 


الحمراء إلى سطح الآأرضء لكن 
الغلافَ الجوي يصدّ معظم 
الأشكال الأخرى للأشعّة 
الوافدة من الفضاء. 


يُطلق ال 2 


:. ي يسّعها تجميع الأمواج اللاسلكيّة 
وهي بهذا «ترى: الأجرام الأحبى والأبعد من أن تدركها المقاريب العادية. 
بالمقارب 


من الأجرا 
الأرض الجوَي 

تستطيع عبورٌ حتى أكثف الغيوم. 
السبب فإن المقاريب اللاسلكية بالفةٌ الأهمية في علم القلك عا ري 


ب اللا 


م القلكية 
فتوحاً تماماً 
ولهذا 


هه يتميرُهذا المقرابٌاللاسلكي غير العادي في 
نانسي في فرنسا بعاكس مُنْحَنِ ثابت, بينما 
يقوم عاكسٌ ثان متحركٌ بتوجيه الأمؤاج 
اللاسلكيّة من الفضاء إلى سطحه. 


»> يتصف المقرابٌُ اللاسلكي الرئيسي في 
مرصد ياركس في أستراليا بصحن قطره 4< 
مترا. أما أكبرٌ مقراب لاسلكي «مُوَجَه, في 

في إفلسبرغ في ألمانيا. ويبلغ قطرٌ 
٠ثمتر.‏ 


المقاريب اللاسلكيّة 


| المراصد اللاسلكية الركيسية 

«المرصد القومي لعلم الفلك اللاسلكي في «سوكورو» في 
نيومكسيكو في الولايات المتحدة الأمريكية؛ الذي يحوي صَفيفَ 
(1'14) (الموضح أدناه). 
ه «أرسيبو» في يورتو ريكو (ذو صحن قطره ٠٠0‏ م موجه مباشرةا 


ن بانك» في فرجينيا الغربية في الولايات المتحدة الأمريكية 
تركيب صحن فيه قطره ٠٠١‏ معام .)١998‏ 

مقراب أستراليا في «كلغورا» في نيوساوث ويلز (ذو ستة 

7م وهي متصلة بالحاسوب لتقوم بوظيفة 


اه 


من 417 هواتتا َي قطر واأحدها 1 
مترا. 


> قبل عام 16٠١‏ لم يكن لدى أحد أية فكرة 
عن عيفية سطوع الشصن والتجوم الأشرىهٍ 
وكان الكثيرون يعتقدون أن درب التبانة أهم 
مجرة في الكونء إذ لم يكن تحديدٌ أية مجرة 


التاريخ الحدث الرئيسي 


ينار هيرتزسيرنغ (من الدنمارك) وهنري رَسل (من الولايات المتحدة الأمريكية) يكتشفان أن 


أخرى قد جرى. وتظهرهنا بعضُ التطورات معظمٌ النجوم تنتمي إلى 00 
الفلكية التي تمت في القرن العشرين. 15 ف ف رماواج اح لايك بدك 
حقائق إضافية / 
. 5 و1 ا 75 ا د النظرية العامة للد 
ليس من الضروري المقرابٌ اللاسلكي 


١575‏ إإدوين شابل (من الولايات المتحدة الأ ية) يرصد «النجوم الملت مجرة «المرأة المسلسلة» 
إدوين هابا 3 مريكية) ير جوم بة» في هج 


صحنا معدنيًاً. فالمقرابٌ اللاسلكي الذي 


ويقيس أول يُعْد بين المجرات. 


سس | كلايد تومبو (من الولايات المتحدة الأمريكية) يكتشف يلوتو أثناء بحثه عن «الكوكب المجهول». 

| “157 | كارل جانسكي يتقصى لأول مرة أمواجا لاسلكية من الفضاء في هولمديل في نيو جيرسي في 
| الولايات المتحدة الأمريكية. 

فيل تشييد أول صحن مقراب لاسلكي قطره 5,4 م. 

أث م الأرض بو لة معدات جيمس فان ألن على القمر الاصطناعي الأمريكي 


«إكسيلورّر 0١‏ 
0 أشبه النجم 273 ©3 هو أول ما أكتُشف من قبل فلكيّي الأمواج اللاسلكيّة في كامبردج في إنكلترا 


خلفية الانفجار الكبير على يد 5١‏ إياس» و«روبرت ولسون» في هولمدل في 
نيو جيرسي في الولايات المتحدة الأمريكية 

7 | اكتشاف النوابض من قبل جوسلين بل وأنتوني هيووش في كامبردج في إنكلترا 

أ|رصد الضوء من أقصى نقطة على الإطلاق حتى الآن 

9 إطلاق مقراب هابل الفضائي. 
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المقاريب الفضاتية 


ققد كآن مَقرابٌ هابل الفحنا 
ترد الأجرام الفضائية 
أنضا مجول مقرات إلى النضناء عمل كرفت وذ 
> أكزة :جود المقترات فى هدارد فلن يكون هنا لك من يصلاحة: 


الصادرتان من الشمس والأقزام الحمر والمجرات 
المتفجرة مثل مجرة قنطورس 4 إضافة إلى 
تحت الحمراء النابعة من الأجرام الباردة 
كالمدّنَباتِ والسدّم. كذلك تؤثر تيارات الجو حول 
الأرض حتى على الضوء المرئي فتجعل النجوم 
تتلألاً. أما الصورٌ المتحصل عليها في القض 
تامة الثبات ويمكن بذلك رؤية تفاصيلَ أكثر 
كذلك يستطيع المقرابٌ الموجود في المدار 
رصد كامل السّماءء الأمر الذي 
لا يمكن القيام به من أية 
بقعة على سَطح 


الأرهن. 


تحت الحمراء ينزل إلى ما دون 
٠١‏ كم, ولايستطيع سوى الضوء المرئي والأمواج 
اللاسلكيّة القصيرة بلوغ المقاريب على سطح الآرض. 


القمر الشّلكي للأشعة 
تحت الحمراء (11145) 


7 


ُ 


»> يدور مقرابٌ هابل الفضائيء الذي 
أطلق عام .١159٠‏ في مدار فوق سطح 


الآرضء وتُستخدم فيه مرآةٌ قطرها 


4 م. إنّه أضخْمٌ مقراب وضع قط 


في مدارء وهو يقدر على رؤية أجرام 


الآرضيةٌ تقصّيه. وتُرسل البيانات 
المرصودةٌ من مقراب هابل 
الفضائي إلى مقاريب 


يصرف النظرعن مقراب 
هابل الفضائيء تدور أقمارٌ 
اصطناعية أخرى حول الآرض» 
مرسلة معلومات قيّمٌ عن 

الأجرام الفضائيةٌ. وقد كان من 


«المستكشف الدولي للأشعّة 
قوق البنقسجية» (11058) فقد 
أطلق عام 1917/8» وهو يقوم 
بدراسة الضوء فوق البنفسجي 
المنبعث من النجوم, ويقع في 
مدارٍ خاصً فوق المحيط 
الأطلسي فتُستقِيَلُ إشاراثه 
مباشردٌ من قبل محطات في 


مرة مما تستطيع المقاريبُ 


قمر«المعدات الفيزيوفلكية المتقدمة 
إشعة السينية, 47417) 


المقاريب الفضائيّة 


يُعَدُ مقرابُ هابل الفضائي 
بِحَقّ كاميرا فيديو عملاقة: فهو 
يستطيع من خلال إمكانية 

ضبطه «الواسع المجال» د 


صورلعناقيد نجوم وسدم 
كاملة. وينظام «الجسم 
الباهت» يُستطيع سَيْرٌ الفضاء 
حول نجم مفرد كما يستطيع 
أبضاً دراسة طيف نجم أو 


استخدامٌ مقراب هابل الفضائي. 


سَجّل مقرابٌُ هابل 
الفضائي سحابة متوسّعة ذات 
قطر أكبرٌ بخمسين مردٌ من قطر 
المجموعة الشمسيّة تحيط 
جتجم ثثلتي في يرج الدلق 

الأيمن» وفيها يتفجرالغازٌ 
المنطلقٌ من عملاق أحمر تفجراً 
منتظما بفعل رفيقه القُرّم 
الأبيض الحار. وتلتوي موادٌ 
السحابة بتأثير الحقول 
المغنطيسية في الفضاء. 


إسبائيا وأمريكا. كذلك 
وضع «القمرٌ الفلكي للأشعّة 
تحت الحمراء» (1845) في 
مدار عام 19/1, وقد اكت 
الكثيرٌ من النجوم الباردة 
الفتيّة غير المرئية؛ إضافة 
العديد من المذنّبا 


ذلك مذئّبٍ «إيراس -أراكي - 
ألكوك» عام 517 .١‏ أما إطلاق 
قمر «المعدات الفيزيوفلكية 
المتقدمة للأشعة السَينيّة» 

(4347) فقد سبق أن 5 
له أن يكون في أواخر 
التسعينيات من القرن 
العشرين. 


الأصلية, بغية إزالة معظم لزي كروي 
الحصول على هذه الصور الرائعة من مقراب 
هابل الفضائيء إلا أن هذا لا يَتيسَرٌ إل إذا كان 
الجسم ساطعاًء وحتى في هذه الحالة؛ لايُظهر 
المقرابُ من التفاصيل ما هو متوقّعٌ منه. 


ات أن المرآةٌ قد صّقلت خطاً من جهة 

الانحناء المخالف ولايمكن تغييرهاء بل يمكن 
تركيب مرايا صغيرة أثناء مهمة الصيانة التي 
انقوم بها المكوك لتصحيح الخطأ. 


1 


35 


كان السف هون الفضاء جلما يد المتال لقرون من 
الزمن. ولمغادرة الأرض. كان لا بد من صنع محركٍ 


قامت الصواريخ بحمل مثات الأقمار الاصطناعية إلى مداراتها 
حيث يمكنها جمع المعلومات عن الكون :كما أطلّقت الصواريخٌ 
فيه من القوة ما يكفي للانطلاق بسرعة ١١‏ كيلومتراً مسابيرٌ فضائيةٌ إلى كواكبَ أخرى. ٠‏ وقد كانت الصواريخ 

في الثانية. وهي السرعة المطلوبة للتغلّب على قوة ية المبكّرة على درجة من القوة تكفي لإطلاق 0 0-0 
جاذبية الأرض. وقد أدى اختراعٌ الصواريخ ذات الوقود السائل (رواد الفضاء السوظييت) إلى المدار حيث بدؤوا : 
خلال القرن العشرين إلى جعل استكشاف الفضاء أمرأ ممكناً. الفضاء التجريبية. ولِنَقْلٍ رواد الفضاء إلى القمر, قام علماء الفضاء 
والصواريخ هي المركباتٌ الوحيدةٌ التي تتميز بقوة تكفي لحمل الأمريكي إن بإنشاء «ساترن 5» ذي المراحل الثلاث: وهو أكبر صاروخ 
المركبات الفضائية بعيداً عن سطح الأرض. ومنذ عام 1١5017‏ يُصنع على الإطلاق. 


القمر 


17 


"*. تظهّر هنا بعضُ الصواريخ الأبرز. ومن بينها .هه حامماتمَ طرحٌ المرحلة النهائية تحمل الطاقمٌ ومعدات الرحلة 
صاروخ «ف *» الذي استخدم لأول مرة خلال من مركبة الإطلاق «ساترن 0», حُمل << وأجهزة الاتصالات؛ بينما ضمّت 
الحرب العالمية الثانية» وصاروخ «لونغ مارش» طاقمٌ أبولو إلى القمر في وحدة 1 وحدةٌ الخدمة (51/1) مؤونة الوقود 
| الذي كان أولَ مركبة إطلاق ناجحة للصين, ومركبة القيادة والخدمة المشتركة (/510©). والمحركات الصاروخية للمركبة 
ع 2/١‏ الإطلاق الروسية «إنيرجيا» التي حملت مكولك وقد كانت وحدة القيادة(11©) الفضائية. 1 

«بوران» إلى مداره. كذلك يُطلق «تيتان *» الأقماٌ 

الاصطناعية: على غزار «ازيانء ٠‏ صاروخ وكالة 


رائد فضاء بالنسبة إلى المقياس- 


مخترعو الصواريخ 
جرت الدراسة الجديةٌ للمركبات الفضائية 
ذات الدفع الصاروخي لأول مرة من قبّل 
العالم الروسي «كونستانتين 
تسيولكوقسكيء .)١570-1١/851(‏ ثم 
قام «هيرمان أويرت» )١544-١8515(‏ 
يتجارب في آنانياغلى صواريخ صتخيرة 
ذات وقود صلب . أما أول صاروخ 
يستعمل الوقودَ السائل (ب يميت) فقد منع أ 
عام ١577‏ على يد الفيزيائي الأمريكي 
«روبرت ه. غودارد (015145-1445). 


الانطلاق إلى القمر والعودة منه 
)١(‏ تقوم المرحلتان الصاروخيتان ١‏ 
بإطلاق المركبة إلى مدارها ثم تسقطان 
مبتعدتّين. (2) يدور الصاروخ حول اللأرض 
ثم يتابع رحلته إلى القمر. (؟) تستدير وحدة 
القيادة والخدمة (0510/1©) وتلتحم مع الوحدة 
القمرية (1:141). (4) يدخل رواد الفضاء 
الوحدة القمرية وتنفصل الوحدة القمرية عند 
وحدة القيادة والخدمة. (5) تحط الوحدة 
القمرية بينما تدور وحدة القيادة والخدمة 
حول القمر. (1) يقوم رواد الفضاء بتنفيذ 
.. مهماتهم ثم تُقلع الوحدةٌ القمريةٌ لتتحدَ ثاني 
مع وحدة القيادة والخدمة. (/؟) تسقط 
الوحدة القمرية (4) تدخل 


مجدداً جو الأرض. 


2 مدع د صمي 
من الآرض إِبَّانَ عودتها من القمرء استخدمت صواريخ 


صغيرةٌ لتعديل مسارها تعديلاً طف 
(01©) التي تحوي روادَ الفضاء الثلاثة: في مسارها المرسوم لها بغية 
هبوطها على الآأرض, 


| الإطلاق والهبوط في البحر 
قام صاروخ «ساترن 05 البالغ طوله ١‏ ١٠م‏ كانت وحدةٌ القيادة القسمٌ الوحيد من المركبة 
بإطلاق «أيولو »١١‏ إلى القمر في السادس عَشَرَ الفضائية | يعود إلى الأرض . وحالما دخلت 
من تموز (يوليو) عام 575 .١‏ وفي العشرين من جو الأرضء فتحت مظلاتّها مُبِطتَةٌ هبوطها. وقد 
تموو: وقفك كل من مناز الدري فيل كانت الرحلات الأمريكية المبكرة تهيط فى المحيظ 
أرمسترونغ» على سطح القمرء بينما بقي عذ يث يتم انتشال الطاقم بالحوامات. ‏ " 

الطاقم الثالث: «مايكل كولنز»؛ يدور حول القمر 

في وحدة القيادة (/1©). 


مما ضمن بقاءَ وحدة القيادة 


أقمار الأرض الاصطناعية 


القمر الاصطناعي مركبةٌ فضا توضع في مدار لها حول كوكب ما . 
وقد أطلق حتى الآن حوالى ألفَي قمر اصطناعي تُعدد من الأغراض 
تستطيع الأقمارٌ الاصطناعيةٌ العسكريةٌ القيامٌ بالتجسس وتوجيه 
القذائف. ويمكن أن ترود هي نفسها بالأسلحة. أما أقمارٌ الاتصالات 
فعقل اليك التلفزيوني والإذاعي والهاتفي كما امه أقمارٌ الطقسٍ على 
التنبؤ بالطقس وت دم أيضاً الإنذارٌ الذ وري من الأعا ير. وقد تقوم 
الأقمارٌ العلمية بتنفيذ الدراسات عن الأرض وبيئتهاء أو ترصد الأجرام 


.هه يدورقمرٌ«لاندسات» حول 
الأرض على ارتفاع ٠٠٠١‏ كيلومتر, 


باستمرار. 


اصطناعي من المكوك الفضائي» 
مثل القمر "585-4", في تمكين 
رواد الفضاء من القيام بعمليات 


تحرير القمر الاصطناعي- 
ويمكن استخدامٌ محركات 
#على الس 
الاصطناعي ذاته لوضعه في 
مدار لامركزي أو مدارأرضيّ 
اثابت إن لزم الأمس. 


حم من بين الأنواع المختلفة 
من الأقمار الاصطناعية التي 
كم إطلافها. كان «إنتلسات . 
ه» قمراً للاتصالات. وقد 
استبدل الآن بالقمر 
«إنتلسات 5 الذي 
يستطيع حمل 7٠٠١‏ قناة 
هاتفية. كذلك فإن قمرّ 
الاتصالات «إنمارسات» 
يسمحٌ بنقل المكالمات 
الهاتفية من السّقن إلى البر. 
أما قمر الطقس «متيوسات» 
اطق عام 1511 فقد كان 
الأول في سلسلة مستمرة 
من أقمار الطقسء في حين 
أن أقماز «لاندسات» مَصمّمَةٌ 


1 8 3 ا 000 0000 

ا حقائق عن الأقمار الاصطتاعية ا | أوائل الأقمار الاصطناعية 
ه كان »١‏ أولَ قمر للاتصالات: وقد أطلق في ه «سيوتنيك» (الاتحاد السوفييتي السابق» «سولار ماكس» (الولايات المتحدة الأمريكية, 
ا 1ه )١‏ حمل أولَ كائن حي إلى الفضاء؛ وهو )٠‏ قمر مصمَّمٌ لدراسة الشمس من طريق 
تلفزيونية واحدة: فامكن لال مرة إرسال صور تلفزيوتية 2 0 0 للوّمَجان 

أوروبا من الولايات المتحدة. ‏ ” » «إكسيلورّر »١‏ (الولايات المتحدة الأمره الشمسي؛ وقد تعطل بعد تسعة أشهر من 

مباشرة إلى أورويا من الولايا . 20 1 7 
»اش الثقبالحاصل في طلبقةالأوزون حول الأرضي ا رع راتحي لاجم رات تي 
بواسطة القمر البيثي «نيمبوس /0». أحزمة الأشعة حول الآأرض. 


(؟) سرعة صحيحة (1) بطيء جد 


جا 


»> بوسع مدارات الأقمار 
الاصطناعية أن تمر فوق 
القطبين تماماً بحيث يمكنها 
مسح كل سطح الآرض. وفي 
المدار الآرضي الثابت» بواجه 
القمرٌالاصطناعي دوماً الجانب 


المدارٌ الدائري 
الاصطناعي دائماً على الارتفاع 
نفسه قوق سطح الآرضء أما إذا 
كان مدارٌ القمر الاصطناعي 
الامركزياء فإن بُعدّه عن الآرض 
يتغير باستمرارٍ. 


حر مالم ثطلق الأقماٌ 
الاصطناعية في مككوك 

في المرحلة الٌلوية من 
صاروخ الإطلاق. وعند بلوغ 
الصاروخ مدارّه يتحرّرٌ منه 
القمرٌالاصطناعيء مما يعني 
أن أجزاءً الصواريخ. 
المطروحة تتابع تجِمعها على 
هيئة توابع زائدة غير مرغوب 
فيها فوق الآرضء وقد تسبّب 
يوماً ما حادثاً في الفضاء. 


أقمار الأرض الاصطناعية 


حم توضعٌ الأقمارٌالاصطناعية 
في مداراتها بنقلها على مَْنِ 
صواريخ أو مكوك فضائي. ولابد 
من أن تكونَ سرعةٌ إطلاقها 
صحيحة بدقة؛ والآابتعد القمرٌ 
الاصطناعي في الفضاء )١(‏ أوعاد 
إلى سطح الآرض (5). أما القمرٌ 
الدائر في مدارهء والمنطلق 
بالسرعة الصحيحة: فإنه يبقى 
«ساقطأً» بنفس معدل انحناء 
سطح الآرض أسفله (م)ءقلة 


مدارقطبي ١‏ يهبط بذلك أبداً. 


مداردائري 
أنواع المدارات 


مدارارضي ثايت 


في الرايع من تشرين الأول 
(أكتوبر) عام /1561, دخل 
الاتحاد السؤفبيتى التايق 
عصر استكشاف الفضاء مع 
إطلاق «سيوتنيك »»١‏ أول قمر 


1 


المسابير الفضائية 


كان أول مسبار فضائي ناجح هو «لونا 25 (الاتّحاد السوظييتي 
السابق)؛ الذي ارتطم بالقمر:عام 1565. ومنذ ذلك الحين: ارتادت 
المسابير كل كوكب في المجموعة الشمسيّة باستثناء قد 
هذه المستكشفات الرويوتيّة صوراً مقريةٌ لأجسام تبعد بلايين 


الكيّاومترات::وكانث الصور:واضخة جذاً إلى درجة يصعب فيها تقديرٌ 
العقبات التقنية التي تّمت مواجهتها والتغلب عليها. فء ل الال 


جرى بث صور «فوياجر 7» من حافة المجموعة الشمسيّة باستخدام 
قوة كهربائية تعادل قوة مُدّخرَتَي (بطاريّتي) سَيّارة. 
"* كان المسبارٌ السوقييتي «لونا »١‏ 
أولَ جسم اصطناعي يبلغ كوكباً آخر. 
وقد تحطم على القمر في الثا و 
من أيلول (سبتمير) عام 406 
مسبار «لونا »١‏ فقد ضَلَّ هدفه. 


** كان مسبار«لونا 4» أولَ 
مركبة فضائية تحط برفق على 
القمر في الثالث من شباط 
(فبراير) عام1575: وقدآرسل 
أول صور لسطح القمر. 


»أما 


ملف مسابير الفضاء 


الزيارات الناجحة الأولى التي قامت بها المركبات الفضائيّة (يشير التاريخ بين قوسين 

إلى موعد التقاء المركبة بالكواكب) 

القمر: «لونا ؟» (الاتحاد السوشييتي السابق عام 55١)؛‏ مركبة الهبوط «لونا 5, 
(الاتحاد السوقييتي عام 577١)؛‏ المركبة المدارية «لونا »٠١‏ (الاتحاد السوقييتي 
5 ع( 

عطارد: «مارئر ٠١‏ (الولايات المتحدة عام 51/4 .)١‏ 


()؛ المركبة المدارية م 
(الولايات المتحدة عام 575١)؛‏ المركبة المدارية «مارنر 4 (الولايات 
المتحدة عام ١517١)؛‏ مركبة |/ نغ 0١‏ (الولايات المتحدة عام )١537/1‏ 
عام 151/5) 
١‏ (الولايات المتحدة عام :)١519‏ 
ات المتحدة عام 01545). 
المتحدة عام )١545‏ 
» (الولايات المتحدة عام )١55١‏ التي درست كويكب غاسيرا أثناء 


رحلتها إلى المشتري 
مُدْنْب:«جيوتوء (أوربا عام )١547‏ التي درست مذتّبٍ «هالي». 


ىا 5 
3 حم كان «مارثر١٠»‏ أولَ مسبا 


يزور كوكَبَيْنِء فقد مَرَقرب || 
ثم عُطارد عام 1910/4 


حم آرسلت «يايونير قينوسر 
"» أربعة مسابيرإلى داخل جو 
الزّمَرة في التاسع من كانون 
الأول (ديسمير) عام 1910/4 
بينما دخلت«يايونير- 
قينوس »١‏ في 
مدار حول الزّهرة. 
مارثر؟ 


1 


4 كان «مارثر ؟» أولَ مسار 
ناجح يزوركوكباً؛ فقد مَرٌَّكُربٌ 
الزّمَرة في الرابع 
كانون الأول عام ١457‏ وقام 
بقياسات لدرجة الحرارة. 


الإطلاق الارتدادي 
رحلة إلى الشمس عير الملشتزي! ! تمْكن زيادةٌ عة ام 
الفضائية خلال رحلتها أى تغييرٌ مجراها باستغلال قوة 
جاذبية كوكب آخر كمصدر مجاني للطاقة فقداستخدم. 


مسبارٌ «يولسيزء الُطلَق عام ١55١‏ جاذبية المشتري لكي 
ينحرف في مسار عمودي يمر فوق قطبي الشمس. 
المرور بالمشتري في شياط 0 
(قبراير) عام 1945 حي نه الادت 


الشمالي 


كا 


شبكة الفضاء السحيق 

افر فرصةٌ ثانية لالتقاط البيانات التي ينها 
رالفضاءء ولا بد لذلك من وجود محطة استقبالٍ 
إض دوماً قادرة على إجراء اللاتصال. 
شبكة الفضاء السحيق» (0521) بثلاث 
رئيسية في أنحاء الأرض؛ وبهذا تغطي 


4 أعدّت الصو رًٌالملونة من 
صور منفصلة حمر وزرق 
وخضر التقطتها «قوياجر». 


شبكة الفضاء 
السحيق؛ إسبائيا 


هه بعد ثماني ساعات تواجه 
المحطة الإسبانية قرب مدريد 


َ لاستقبال الإشارا رأت. 


الاتجاه نفسه في الفضاء. 


بة الفغضاء ال 


يق؛ الساحل 
الولايات المتحدة الأمريكية 
غك _تُرسّل الأوامرٌإلى المركبات 
الفضائية عادةٌ من محطة 
غولدستون في كاليفورنياء في 
الولايات المتحدة الأمريكية. 


حر كان من المتوقع أن يصل مسبال 
«يولسيز» الفضائي إلى الشمس عام 
6 ون يرصد الريية النمسية 
ومغنطيسية الشمس"ويمرٌ فوق 


أصعر في راحلة إلى الومرة عام 550/7 وعدن قرت 
من الزّهزة؛ أطلق مسابيرّه الأريعة تحى أقسامٍ 
ب. وقد أطلق المسيارٌ الرثب ي أولاً» 
ثم أطلقت لكاي الأمسفن بهن ربك أيام . 


«يابوتينة 0 


ختلفة من ذلك ال 


0 
2 


تنفتع لمظدة ويم 
الغطاءٌ الهوائي 


مليون كيلومتر من الرّمّرة 


0 بل إلى سطح الؤّرة 
غلافها الجوي بست وخمسين 


1 


الحياة فى الفضاء 


عندما يسافرٌ الروادٌ في الفضاء تنقطع عنهم فجأة الخلفيةٌ المألوفةٌ للحياة, أي الليل والنهار والجاذبية وهواء 


اللبيغة وضوّء الشمس والتمازين الرياضية: ويخضع نروادٌ الفضاء إلى تدريبٍ 


قَّ ليتكيفوا مع بيثة الفضاء 


المضطتعة . ولا بد من كونهم على درجة قصوى من اللياقة البدنية لتحمل عمليّة الإقلاع التي تحدث إحساساً 


وكأن الجسم ينسحق. ولما كان كل شيء في 
ويحافظون على صحتهم في عالم يخلو من الجاذبية. 


"* يجب أن توفرالبذّلةُ الفضائيةٌ مصدراً للاكسجين 


المكوك لرواد القضاء اء ساعات كثيرة خارج مركبة 
الفضاءء وتُعرّف ببِذّلات «نشاط خارج المركبة» 
(هلاع). 


كاميرا لنقل الضور 
إلى قمْرة المكوك 
غطاء واق مُعتع 

0 


ا 7ل ٠‏ تقوم بتدويرسائل 
11 007 التبريد يما يحفظ 
9--1 درجة الحرارة ثابتة 
_- 5 2 ارة 
.هه تحت بذلة «ن شاط خارع 2رة مرب 
المركبة, يساعد اللباسٌ 2 ٠‏ بد 
الداخلي لرائد القضاء علي __ك م 


في القمرة بلا وزن» فعليهم أن يتعلموا كيف يأكلون وينامون ويتحركون 


حقائق عن البشر في الفضاء 


١١‏ نيسان (أبريل) :١ 451١‏ أول رَجُل 
في الفضاء (يوري غاغارين: الاتحاد 
السوقييتي السابق). 

١5‏ حزيران (يونيو) 457 :١‏ أول امرأة 


8 آذار (مارس) ١955‏ : أول سَيْرٍ في 
الفضاء (ألكسي ليونوفء الاتحاد 
السوشيقي) 


ب يوري غاغارين 6 0 
كانون الأول (ديسمير) 1954: أول 
رخلة مأهولة حول القمر (أيولو 4, 


الامريكية) 


تموز (يوليو) 9170 1:أول التحام بين 
مركبة فضاء أمريكية وأخرى سو 


الحياة في الفضاء 


"* ليس كَمّة جاذبيةٌ في القضاء. ولذلك تحوم 
السوائلٌ وقطعٌ الطعام من عَشاء رائد الفضاء 
في أرجاء القمرة. ولمنع ذلك يحب طعامُ رواد 
الفضاء وشرابهم تعبت خاصة. 


يرقق الغتضاء 
عندما يشبح رَائدُ القض ا لحرا في 
الفضاء لايجدما يرتكرٌ غليها ‏ 
لتحريك نفسه أو وسيلة لإيقافها. 
وتحوي «وحدةٌ المناورة 

المأهولة» (112110) التى يستخدمها 
واد القضاء الأمريكيون العديد 
عن الدَقاغَات الضاروخية 
الصغيزة الموتجهة باتجافات 
مختلفة: وعند إطلاقها يتحرّك راك 
الفضاء بالاتجاه المعاكس. ولم تعد 
الأسلاكُ المقيّدةٌ رائد الفضاء ‏ 7 
بالمركبة الفضائية مستعمّلةٌ في 
ا 0 


"* عندَ نوم رائد الفضاءء فإنه يربطٌ نفسّه 
نوم آمنة. ويخضع 
3 نومُه لبرنامج زمنيءإذ لانهار ولاليل في 
الفضاء. 


»> يرتدي روادُ الفضاء الذين يمضون 
وقتا طو 
الفضائ . 
اليمين) فهو مصمَّمُ لاحتواء الفضلات 
السائلة والصلبة. 


الجاذبية والنباتات 

ف 

ا 

علي .حم 
2 


الوزن, وقد أجريت بعض هذه 
التجارب على كا + ديت 
كيفية تأثير انعدام الجاذبية عليها 
فقد درس علماءٌ المختبّر الفضائي تُمُقّ 


1 


لويد 005 


صحةٌ رواد الفضاء أمراً بالعٌ الأهمية. إذ يتأئّرُ دورانٌ الدم بانعدام 


بُ أخرى تتعلق بالعمليات 
الوزن مما قد يسبِبُ الغثيان» كما قد تبدأ العضلاتُ بالتدهور. 


الصناعية؛ مثل عملية تُموّ البلورات. 


نذا 


المكوكات والمحطات الفضائية 


شرت ركلة «كولومبيا»» أول مكوكٍ فضائي عام 150١‏ بعصر جديدٍ 
في استكشاف الفضاء تَمَتَ بإطلاق أول مركبة فضائية يمكن عادة " 
استعمالها. إذ كانت جميع المركبات الفضائية قبل ذلك مُستخدم هر # الس قا مدت توي 
واحدة: مها كان عل من الرجاة الفضائية هماد معلقا ٠‏ ويوسّع المكّوك من عد من الوحدات الأسطوائية التي 
أن يُقلع كالصاروخ ثم يحطّ كالطائرة الشراعية: وبهذا يمكن استخدامه تطلق فى مدار حول الأرض يوساطة 
مرات كثيرة. وكان العلماء قد استعدوا لدخول مركبة المكُوك الفضائية 
فق مشر فدرم (أي الحرية) 6 الذي خطلّطنه ليكون أكبر 
محطّة فضائية على الإطلاق مأه 3 


* رغم إطلاق المحطة الفضائية 
«فريدوم» بوساطة المقّوك, يقوم عدد 
من الدول يصتع اجزاء مختلقة منهاء 
فعلى سبيل المثال تقوم وكالةٌ الفضاء 
الأورب يم إحدى وحدات 
المختيرات: التي ستدعى 
«كولوميوس». 


اعقدة الموارد 


وحدة المختبرات التمويتنات 0 


الأمريكية 
حقائق عن المكوك الفضائي 

« يبلغ وزنٌ المقوك عند إطلاقه ٠٠٠١‏ طنء « سبعون بالمثة من المققوك مغطى بالقرميد 

أي ما يعادل وزنّ 5٠‏ شاحنة كبيرة بكامل المقاوم الحرارة. 

آحمالهاا ي 1 « يدورٌالمقوكُ عادة على ارتفاع 11١‏ كمفوق ‏ | 
ه صُمّمَ كل من المقوكات الأربعة ليؤدي مئة الآرضء ولكن لإطلاق مقراب هايل الفضائي 
عملية إطلاق خلال فترة عمره البالغة ‏ ” عام 1440 وصل مكوكُ «ديسكقري» إلى ١‏ | 
عشرين سنة. ارتفاع قياسيّ بلغ 514 كم. 
هلدى دخول الغلاف الجوي مُجَدَداً تصل كانت هنالك شحنةٌ زائدةٌ في هذه الرحلة» 
درجةٌ حرارة بعض أجزاء سطح المكوك هي عدسة عينية استخدمها إدوين هابل عند 


/ إلى 15م. التقاط الصور التي أظهرت توسَّعٌ الكون. 


0 


المكوكات والمحطات الفضائيّة 


اثمة أربعةٌ مكّوكات قيد الاستعمال 
(كولومبيا وديسكقري وأتلانتيس 
وإندقر). وكان العلماء قد توقعوا أن 
تتابعٌ جميعها الطيران حتى نهاية 


> كان «سكايلاب» 
(الولايات المتحدة الأمريكية, 
)١9174-19108‏ مختبراً 
يدور حول الآأرضء وقد زاره استُخدم المكَوكُ عام 1995 

ثلاثةٌ طواقم بقي آخرّها في الإنجازإصلاحات في قمر الاتصالات 


الفضاء مدة 14 يوم). حا : ١‏ «إنتلسات». 


»> كانت «ساليوت» 
(الاتحاد السوقييتي» 
)١ 01‏ أولَ محطة فضائية 
عملياتية. وقد زارها أحدٌُ 
رواد الكون وأمضى على 
متنها ؟؟ يوما. 


“* بعد إطلاق ست محطات 
«ساليوت» فضائية أخرى» 


ومكث بعض رواد الكون في 
«مير» فترة وصلت إلى سنة. 


2 بل استكشاف الفضاء؛ بل هي التكلفة. وتظراً 
أن تشغيل المكُوك لا يزال أمراً باهظّ النفقة: ؛ تعمل دول عدة على صنع طائرة 
فضائية تستطيع الإقلاعٌ والهبوط باستخدام مهبط عادي؛ حيث ستقوم محركاثٌ 
نفاثة فائقة التطور برفع الطائرة الفضائية عبر الغلاف الجوي ثم سيحملها 
صاروخ إلى مدارها. وثمة مشروع آخر موفر للكلفة؛ وهو «الشراع الشمسي»»؛ الذي 
سيستغل الطاقةً الصادرة عن الشمس كي «يدفعٌ» بالمركبة الفضائية بين الكواكب. 


رسائل مرمزة 

ارسلك هذه الرسالة بالوّفية اللانتلعنة ١‏ 

نحو عنقود نجمي في برج هرّقل عام م 3-- 7 
7 


| 15174ء إلى كائنات حية محتملة الوجود. | 
ا 


وستصل إلى غايتهًا حوالى عام ٠‏ 
(سنّة وعشرين ألا بعد الميلاد). 


”* تنتقل الريحٌ الشمسية: المؤلفةٌ من البروتونات 
والإلكترونات الصادرة عن الشمسء بسرعة با 
تصل إلى ٠‏ 0 الكتهان | فو ا 


امزيعا واسنيا واوريا وآن يُطلق” كلمن الأشرّعة الثلأثة 

ي بالصاروخ نفسه؛ وأن يكون الرابح أولَ من يصوّر 

الجانب البعيدَ من القمر. ويُظهر الرسمٌ أحدّ 
التصميمات المحتملة. 


مواد البناء من القمرذاته. وسوف تقوم المسابير 
5-5 السماء بحثاً عن إشارات قادمة 
من الفضاء بمعزل عن ضجيج الأرض اللاسلكي. 
وستكون هذه المستوطنة قاعدة بحوث هامة 

للعلماء . 00 


المخلفات الخطرة 
قد يجعل تلوت الفضاء من 
الانتقال في المدار أمراً شديد 
الخطورة ذات يوم. فحتى 
منتصف عام ١991‏ كانت ١٠١84‏ 


مستعملّة وأقمار صناعية قدي 
قن أنقضات في مدازات حول * 
الأؤكن: وتستطيع إكدئ هذه 
القطع التي تسير بسرعة ١٠١‏ 
كم/ ثا أن تخترقَّ غطاءً مركبة 
فضائية مؤديةٌ إلى نتائج مفجعة. 


له امه بضعة كويكبات معروفة 
بكونها مؤلّفةٌ من معادنَ شبه 
لامن الصخرء ربّما تكون ناجمة عن 
وى كواكب أكبرٌ بكثير تجزاأ. 
اصطدامات قديمة. وإضافة إلى 


الحديد والنيكل؛ لابد من أن يحوي 
الكويكبٌ البلاتِينَ ومعادنَ نادرةٌ 


أخرى. وقد يتيسّريوماً ما التقاطٌ 
كويكب عابر ودفعٌه إلى مدارٍ أرضيّ 


مواد مستخرجة من القمر أساساً 
وموضوعة في مكان آخر من مدار 
الآرض حول الشمس. -_- 


اكالطاقة القسية فى شان خول 
الأزضن بُغزايا عديدة عن منخطات الطاقة الأرضية: إن 
يمكن وضع هذه المجمّعات الشمسية (أعلاه) في 

مدارات تتلقى فيها ضوءَ الشمس الدائم وتكون 
أشعَةٌ الشمس أقوى بكثير خارجّ الغلاف الجوي الذي 
يمقض الكثير من طاقتها «وسيتم حك الطافة 11 
ثانيةٌ باستعمال مُوَلّدات «الليزر» إلى محطات استقبال 
أرضية حيث ستقدم القدرة للمولدات الكهربائية. . ” 


2 


/ذ5 


تسمسوطء 0 لق 


:جتقلقع فلعسمعقسة 

مجرة اخراة امْسَلسَلَةه أظرب معمرة حازونية: تيخف 77 
مليوني سنة ضوثية. وقد تضم 
تعد مجرةٌ المرأة المسلسلة أبعد جرم مرثي بالعين 
المجردة. 


نامسق 

قلب العقرب: نجم عملاق فائق أحمر يسطع في برج 

العقرب. أوسعٌ من مدا الأرض حول الشمس: 
+46 مينة شوكي ةوهو اك اد 


الشمس بعشرة آلاف مرة. 


ع 


الماك اززامع ران أسطة نعم هي الستعاء: 
تلعسيم 
آزيل: قمر أورا يبلغ قطره ١194‏ كم؛ ويدور حول 
الكوكب في 05, ” يومين. بعضُ الفوهات على 
تنطلهه محاطة برواسب تلك التي عل 
قمرنا. ويَعبّرآرَيلَ الكثيرٌ من الأودية الممهّة. 
اد ل نا 


:عدناءعاعاء 18 
متكب الجوزاء: نجم عملاق فائق أحمر يسطع ف 


زع وآخز 


بقلاعمة0 
الأعنة. 


حرارة 


الشممر ى تريباً يكنه د ضنياءً متها بذكة مره؛ 


ويبعد ١غ‏ سنة ضوث 


على كناتامادم 
قنطورس : مجرة إهليلجية عملاقة تبعد 11 مليون 


حوالى ٠٠٠١‏ كم؛ ويدور حول الشمس مرة واحدة 


مقط 
اشارون: التابع الوحيد المعروف لبلوتو. يبلغ قطره 
كم. ويدور كل من الجسمين حول الآخر على 


حوله. 

تفلسطعلة طقرن 
يم الشرطان» سحابة متوسعة من نجم منفجر (تجم 
مستعر جبار) رصدها القلكيون الصينيون عام 
7 سنة ضوثية. وتطير 
المواد من النجم المستعر الجبار متباعدة بسرعة 
٠كم/‏ نا . وفي مركز سديم السرطان 
04©» الذي 


٠ تبعبد قرابة‎ ٠٠04 


ملايين درجة مثوية عندما ينساق نحو نجم 
انيوتروني ‏ أو ربما إلى داخل ثقب أسود ‏ من 
النجم الآخر في نظام 


:10 
ديموس: تابع المريخ؛ يبلغ قياسه ١١‏ كم ب ١9‏ كم. يد 


امكل 


تعصماط 


ديون: تابع رُحْل. وهو مغطّى بالفوّهات بكثافة؛ وذو 
قطر يبلغ 1١7١‏ كم ويدور حول رُّحَل في 7.7 
ويشاركه في مداره التابع الصغيرٌ 


تطاعمع 
وقطره 17707 كم. 
غطّيان بالماء السائل. وهو الكوكب 
للحياة. 


الأرض: ثالث كوكب من الشمس: 
ثلشا سط 


الوحيد المعروف بكونه موا 
:كم اعع مر 
أنسيلادوس: تابع 5 


0 


قطره 7174 كم؛ ويستغرة 
ل الكوكب. وهو ج 


1, أيام ليد 
مؤلف من الجليد. 


م0 سستوصة 6 

غانيميد: تابع المشتري يبلغ قطره 0117 كم؛ يدور حول 
الشتزي في " + أيام - وهو أكبر تابع في المج بعة 

الث 


بلع سروه واحوء لم1 
دنب هالي: الأشهر من بين جميع المذنبات: يدور حول 
سكن فى الأ سنة وسليا اشر جر يا 
قرب الشتصن عام هنذا - ايل وستتعر اتلك 

عام 5:53 5 


تسوت ميك 

هيبريون: تابع زحل. وهو جسم غير منتظم قطره يقارب 
٠٠١‏ كم. يدور حول ذلك الكوكب في 7١,7‏ يومأ. 

كتااء م12 


أياييتوس: تايع زحل؛ يبلغ قطره ٠‏ 
أ ليكمل مدازه. 1 


16 كم ويستذرق 1 


نا تصفه الآخر و شديد الشحوب 


10: 

تابع المشتريء يبلغ قطره 777١‏ كم ويدور حول 

الكوكب في ١:8‏ يوم. وهو الجسم الأنشط في 
المجموعة الث وسطحه فضلات من روا 


الكبريت والبراكين المتدفقة. 


ءا أصنال 
م كوكب في المجموعة الشمسيّة 
قطره عند خط الاستواء 


187 كم, ويدوم 


يومه أقل من ٠١‏ ساعات. ليس له سطح صلب 

وهو أساساً مخ الهيدروجيز معالم 

طحه الإعصار الى قعة الحمراء 
الكبرى». 

:مناه لقعمآ 

المجموعة المحليّة: عنقود مؤلف من أكثر من 7١‏ مجرةٌ. 

بما فيها درب التبانة ومجرة المرأة المسلسلة. يمتد 


في الفضاء لأكثر من 0 ملايين سنة ضوثية. 

تعأكتء نع مس5 أمعم1 

العنقود الأعظم الحلي: «عنقود العناقيد» من 

المجرات؛ يض المحلية. وكذلك مجموعةٌ 

أضحم بكثير تعرف بعنقود العذراء. إضافة إلى 

الكثير من العناقيد والمجرات الأخرى. ويبلغ قطره 
خوالى ٠٠١‏ مليون سنة ضوثية. 

:كلنامك© عتسدلاءعية31 

سحابتا ماجلان: مجرتان تابعتان لدرب التبانة: وهما 

فر منتظمتين تبعدان أقل من 


11 

من الشمس: قطره 5741 كم. ذو 
غلاف جوي ضثيل ويبدو خالياً من الحياة. لكن 
ت عندما كان فتيّآً 


11 

عطارد: الكوكب الأدنى إلى الشمس.؛ ولا يتجاوز قطره 

486 كم وهو مغطّى بالفوّهات. وصخوره حارة 

كالتثور. حيثما تكون نعرضةٌ للث 

:ج11 ولانمق1 

درب التَبانة: مجرة حلزونية تضم ٠٠١‏ بليون نجم على 

الأقل: بما فيها الشمس. وهي أضخم من مجرات 

شيرق لكنها اسق ريككير من بسشها: زيما كون 
قد تشكلت منذ زهاء ١4‏ بليون سنة خُلت. 

:كة ص18 

ميماس: تابع زحل. يبلغ قطره 147 كم؛ يدور حول 


الككافت اكاعة كر - يبلغ قطرإحدى 


في المجموعة الشمسيّة. فهو يبدو وكأنه قد جُمّعْ 


رنة من كتل منفصلة من المواد . 
:2855 وصلك 13115 


أضعاف كتلة التتجوم والمسدّم المرقي 


8]: 

القمر: تابع الأرضء يبلغ قطره 7417 كم؛ ويدور حول 
الأرض في 77.7 يوماأً. وعلى شاكلة معظم التوابع 
في المجموعة ١‏ ارس ل 


بالفوهات. أما السهول الممهدة الناجمة عن تدفق 


جسما عابرا علق في جاذبية 


ليك 
أوبرون:تابع أورانوس: قطره 1074 كم: يدور حوله في 
4 يوماً. ذو سطح جليدي مغطّى بالفوهات. 


تتلا الجر في الوقت تقنيسة. وهو يط 
مليون نجم على الأقل ويقع على بعد يقارب ٠‏ 
0١‏ سنة ضوثية: 
:ووطمطط 
فوبوس: تابع المريخ: لا يتجاوز طوله 1٠‏ كم: ويدور 
حول المريخ في أقل من 8 ساعات. 
تعطاعمطط 


جره راحبة عون 
دوران معظم الأجسام في الجموعة الشمسية: 

بل أعسفاط 
الاسم الأصلي المطأق على يلوتو قبل 
ويستفد عض التلكيين اعتمال جود 
جسم آخر بحجم كوكب في القسم الخارجي من 
اللاجموظة الشمسية ووآء مدار :0 


انا 
الريّاه عنقود من النجوم يبعد قرابة 700 سنة ضوئية 
غالباً ما يدعى «الأخوات السيع». وقد تشكلت 
النجوم فيه منذ أقل من مثة مليون سنة: مما 
يجعل هذا العنقود من أحدث العناقيد في السّماء. 


تسنتقامة © مستجمرط 


الظلُمان الأقرب. أقرب نجم إلى الشمس: ييعد 4,7 


:3 30 مكهت 

به الشجم 273 80 ول أشببنة ثجم وكتشطه وهو 

مجرة تطلق من الطاقة ما تطلقه مثات المجرات 

العادية. وهو واحد من أقرب أشباه النجوم إلى 
مجدوعتنا التنسية. 


تمعطع 

مومعل ياد كم 
أيام ليدور 

اعون 

80 سنة 


الشمس بحوالى 5؟ مرة. له رضيق 
خاب كان في الماضي أسطع منه بكثير لكنه قد 
مر يطور العسلاق الأحمز 


:ى 5211987 
نجم مستمر جبار انفجر في سحابة ماجلان ال 
4؟ شباط (فبراير) 15717. وبلغ ذروة سطوع 
الذي يقارب سطوع 0١‏ مليون شمس. 
كت 
المجموعة الشمسيّة: الشمس ومجموعتها من الكواكب 
وتوابعها والكويكيا 


امتغيارين اخروح شبن 
بين فوّهاته واحدة بقطر - 


)البرودة والمغطى جزئياً بالفوهات. 
لع تعطسنا 

أمُبريل: تابع أورانوس. قطره 1١17‏ كم ويدور حول 

وكب في :,١‏ أيام. وهو ذو سطح حالك 

الظلمة ومغطّى بالفوهات 

كنتصومل] 


أورانوس: الكوكب السابع. وهو ذو قطر يبلغ 05٠٠٠١‏ 


كم. اكتشف بواسطة المقراب عام لاد وهو 
يدور ماثلاً على جانبه بخلاف جميع الكواكب 
الأخرى التي تدور شبه قائمة با يلوتو. 

1 :ك8 تعللة صقلا 


حبزاما شان ألين: حلقتان من الجسيمات ١‏ 
عالقة في مغنطيسية الأرض حول 


اء. يقع الحزام الداخلي الصغير على بعد 
والى ٠٠١‏ كم ف الأرضء أما الحزام 
الخارجي الكبير فيبعد قراية ٠٠-‏ 77 كم 


0 


الفيوم الكثيفة التي تغطي سطحه جاعلةٌ إياه أحرَ 
كوكب في المجموعة الث 


تع كسك مععسالا 

عنقود العذراء: عنقود ضخم مؤلف من عدة مثات من 
المجرات. يبعد حوالى 6١‏ مليون سنة ضوئية 
وتقع قرب مركزه مجرة إهليلجية هي 2/87. 


1992 
حديثاً. يحدد حدوداً جديدة للمجموعة 


الث 


حجم مداره روف بدقة. لكن قطره 
فك لازي تخاو - *1 كم وسيطلق عليه انسم داتع قي 
آخر الأمر. وربّما كانت أجسام أخرى في تلك المنطقة 


المحددة تنتظر اكتشافها. 
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قاموس المصطلحات 


:عاتامعة 
لف من مولد 
رية ل 
:عله 
وهج خاب جد يجعل السّماءً ليلاً أسطع 
قليلاً من سواد الفضاء. حتى عندما يشاهد مر 
أكللم الأمكتة على الأرض: ومؤيتجم عن تمق 


:ملعطلق 
اضوء الشمس الذي يعكسه كوكب أو تابع 
تن الفتناء . ويبلغ نصوع القمر سبعة بالمئة فقط 
س الضوء. أما نصوع الزهّرة فهو 
٠‏ بالمثة لأن جوه يعكس الضوء جيداً 


تدمتاعطية 
الأوج الشمنسي: نقطة من مدار الكوكب يكون عندها في 
وتكون الأرض في حضيضها 
الشمسي في حوالى الرابع من تموز (يوليو). 


أبعد مواقمه عن الث 


الأوج الكوكبي:نقطة من 

مواقعه عن الكوكب. 
اتلاعنهد لمءقتامة 
التابع أو القمر الاصطناعي: مركبة فضائية موضوعة في 


مدار حول جرم سماوي 

1 لم4 

العويكب:واحد من آلاف الأجسام الصغتيرة التي لا 
ول الث 

** بالثة منها بين مدارّي المريخ 50 

يتجاوز قطره كيلومتراً واحداً. مع أن قطر 


اكيرفا 

وهو «سيريس». يقارب ٠٠٠١‏ كم. كذلك تعرف 
بالكواكب الصغرء 

:(لكة) انمتا لمعتستمصمعامة 

الوحدة الفلكية ([41): متوسط يعد الأرض عن 


الشمس؛ وتعادل 81١‏ 0517 155 كم 
تمع طمومساق 

الغلاف الجوي؛ الجو: من الغاز حول كوكب أو نجم 
وكة بفعل الجاذبية. وليس للأجسام الصغيرة 


المخخور: خط وهمي يمر خلال مركز النجم أو الكو 
الذي يدون وله ويمر محور الأرض عبس التطبين 
الشمالي والجنوبي 

بصدظ وزظ 

الانفجارالكبير: من الناحية النظرية: هو انفجار هائل 
شهد بداية الكون منذ حوالى 


6 بليون سنة خلت. 
:عهاء مفماظ 

اشم الثتائي:تجمان يدور كل متهما في سدار حول 
الآخر. 


سمه ككل عإعواظ 


ة الباردة لنجم عاديء 


القَرّم الا 


وقوده. وما كانت الأقزام 


تممتكمامم لع ادع 


تجهاً دوماً 


الدوّران المأسور: حركة 
اللداخل أثناء 


الأم؛ 


على سبيل المثال. وقد كانت مثل هذه الأجسام تدور 
حول نه بسرعة: لكن موجات المد قد أدت إلى 
تفلطح طفيف على أحد جانبي التابع؛ وبالتالي فقد 

ت سرعّها وعَلقَتْ أخيراً في جاذبية الكو 
03 تمه لمتاععاء ع 
الكرة السماوية:كرة مجوفة وهمية مركزها الأرض. تبدو 


النجوم والكواكب وكأنها واقعة عليها. ومع دور 
الأرض حول محورها تبدو تلك الأجسام وكأنها 


تناع عير السماء: 
:عع امع © 
النجوم الملتهبة: مجموعة هامة من النجوم المتغيرة. وهي 
من الشمس بكثير. تسطع 

اخها وانكماشها. 
بسع مومسم عط 


غلاف الشممن السوي 
كم. تمكن مشاهدته 
كن أثناء الكسوف الكلي. 
فصيو 
الذؤابة: الرأس الُفَشئي للمذنّب حيث ينطلق الفاز 
والجسيمات الصلبة من نواته الصلبة. 


:دونه لاعاقمه6 


الب امجعرعة سن امجن توجد عا ف لنطنة 7صددة 


تم تمييز 24 منها رسميآ 


عن السماء: 


الإكليل: الغلاف الجوء 
الغلاف اللوني. 
الكيلومترات عبر الفضاء. 


وجميع التوابع تقريباً. والناتجة عن صدمات أجسام 
فل معظمها منذ ” بلايين سنئة على الأقا 


أضفل. 


وقد تمهدت فوهات الأرض بفعل الطقس وتحركات 
السطعر 
فنا 
الغبار:في علم القّلك. حبات الكربون الدقيقة التي 
في سحب واسعة. أو سدم بقطر سئوات ضوئية 


تتهاء تقلط 


وهنالك أيضاً أقزام حمر وبيض وسوء 
00 
الكسوف, الخسوف: يقع عند مرور القمر في ظل الأرض 
(خسوف القمر) أو : 
(كسوف.الشمس). كذلاك فد 
الأكرى قر الجموة السمروه بلع لجو 
القناقيةء بست ينها 


الأرض هي التي تدور حول مدارها ‏ 
مومع 1816 

الإلكترون: جسيمة دون ذرية ذات شحنة كهربائية سالبة. 
معمعاع 
العتصز: ماذة تحتوي على نوع واحد من الذرّات فقط؛ 
الأمثلة الشائعة عليه على الأرض” الأكسجين 


والتتروجين. 


تقري 1 كدان الآ 
رضيقة مثل مدارات الكثير من 0 

تعصت] 6ه ممتتهسوع 

يهادلة الدوقيت الدرن ها بين ١‏ 


قيت المحلي الصحيح. 


سرعة الإفلات: السرعة التي يحتاج جسم ما لاكتسابها كي 
يفلت تماماً من جاذبية كوكب أو تابع. وهي تعادل 7,4 
كم/ ثا بالنسبة إلى القمر و5١١‏ كم/ ثا بالنسبة إلى 
الأرْض و؟, *7 كم/ ثا بالنسبة 


الشلهاب الوهاج: شهاب بالغ السطوع. و 


الشهب على الأرض على 


منتظمة الشكل. قد تحوي المجرات القزمة بضعة 


املايين من النجوم فقط. أما المجرات العملاقة فقد 


:ماعصهام كصمتع 


ان من الشعسة 


:وماد كسهتك 
النجوم العملاقة:نجوم هرمة بدأت تتمدد وتبرد مع 


استنفادها وقودها من الهيدروجين. والعمالقة الى 


هي الأقدم وقد انتفخت متحولة إلى سديم أ 
وستغدو الشسمس في نهاية الأمر عملاقاً أحمر. أما 
النجوم العملاقة الزرق فتبلغ درجة حرارة سطحها 


١٠٠7م‏ أي أنّها أحرٌ بكثير من الشمس أو أي نجم 


:معلسطه61 

الكرّيّات: طلائع النجوم: وهي سحب معتمة من الغبار 

والغاز بقطر يقارب سنة ضوئية واحدة. وكل كريّة 

اتنكمش وتسخن في مركزها وستبداً خلال بضعة 
آلاف من السنين بالسطوع كنجم وليد. 

وله لصم 

الفَْحَبيِد الكرة اتضوثية الْرَفّشَة للشمس. والناتجة عن 

الغاز الحار الذي يخترق الشطح ثم يغور مرتدأ ثانية. 

30-0 

تجذب الأجسامٌ في الكون بعضها 


الجاذبية: القوة الت 


إلى بعض. 


نممتندتههم لعممظكمل 

الأشعّة تحت الحمراء: الأشعة الصادرة عن النجوم الباردة 

والسيع ‏ تسسيدراستي] مو ارش ولذا شد 

استخدمت بدل ذلك أشمار اصطناعية مثل «القمر 

القلكي للأشعّة تحت الحمراءء (18485). وطول الموجة 

في الأشمّة تحت الحمراء أكبر مما هو في الضوء 
المرثي لكنه أصغر مما هو في الموجات اللاسلكية. 

5 1 تعمع طمومهه1 

بقة المتأيّنة (المتشردة):طبقة من الإلكترونات والذرّات 

على ارتفاع حوالى ٠١‏ كم فوق سطح الأرض. تعكس 

أمواجاً لاسلكية معينة تستطيع الانتقال من محطّة 


أرضية إلى أخرى بالارتداد عن الطبقة المتأينة. 

ناكو أطعان1 

موجة الضوء: حزمة من الضوء تتألف من موجات الطاقة 
حوالي ٠٠٠١‏ منها في كل ميليمتر. يتميز الضوء 
الأحمر بطول موجي أكبر من الضوء الأزرق. وتحوي 
هذه الموجدات شستات من الطاقة تدعى الشوتو: 
وتنتقل في الفضاء الخالي بسرعة 9, 595,781 
كم/ثا 


سهة وخطونن1 
السنة الضوئية: المسافة التي تقطعها موجة من 

السي في الشكنناء الشالي كي سكة وتلق 
ا الا 
وتستخدّم مقياساً للمسا 


ليل 
القفضاء. 


كم). 


انو مستصسة1 

الضياء؛ شدة الضياء: مقياس مقدار ما يطلقه النجم من 
الضوء والحرارة. وهو يتوقف على حجمه ودرجة 
حرارته. فالنجوم العملاقة الفائقة أشد ضياءً بمليون 
مرة من الشمس؛ لكن هنالك أقزامأحمراً لا 
شدة ضيائها عشرة بالألف من ضياء الشمس. 

سا1 


الدورة القيمزيةالشهر القهرو 
المحاق إلى المحاق التالي. التي تدوم 14.5 يوماً 
تعتتع امومع دع ه31 
الغلاف المغنطيسي: تتميز النجوم والكواكب بمغنطيسية 
خاصة بها. والفلاف المفنطيسي هو ذلك الحيز 
المحيط بها الذي تعلق فيه الجسيمات الذريا 
عاقه اللفنطيسميةة: 


الفحرة المتدة من 


:تمع هل 
المرتبة (القّدر): المرتبة الظاهرية التي تقيس سطوع النجم 


ايعيدوس 1 المرتية المطلقة 
السطوع العقيقي أو درجة ضياء التجم 
تع سعسوعد ستمل8 


ي؛ مجموعة النجوم العادية التي تتراوح من 


مساق الرئي 
النجوم البالغة السطوع والبيض الحارة. مروراً 
بالتجوم لمر الأبرد كال مسن إذ 
الحمر الغابية: 


تعن طامومى ]2 
الغلاق المتوسّط: حزام من الفلاف الجوي يقع بين 0٠‏ كم 


و80 كم شوق سطح الأرض. 
:م11 

الشهاب: حزمة من الضوء متخلفة عن نيزك لدى احتراقه 
في الغلاف الجوى 


الرّجُم: نيزك هاو. وبعض الرجوم بالأساس حجري (رَجِم 
حجري). أما غيرها فهو أساساً من النيكل والحديد 


(رَجُم معدني). 
211 
التيزك: يدور حول الث 
حجمها سن حبة رملا 
التي يبلغ 
تحترق في الغلاف الجوي على هيئة شهاب أو 
اب ومّاج؛ وقد تسقط الكبيرة منها على شكل 
يُجوم 


نمس غطعتهق 311 
شمس منتصف الليل: في الصيف. يكون قسم من سطح 
الأرض الواقع قزب القطب مفموراً بالضوء الدائم 


التججوم داخل السندم. آما 1 

نحو الفضاء عند انفجار نجم مُسْتّعِرٍ جبار. 

7 بصمتمكم 

ة لها. توجد 

النيوترونات في نواة كل عنصر ما عدا الهيدروجين 

:1قأة صمادء 11 

النجم النيوتروني: مادة ذرية صلبة متبقية بعد انهيار 
مركز نجم عملاق فائق في اتفجار نجم مستعر 
ا 


8 
النجم المستّعر: نجم باهت يزداد سطوعه بشدة 
أ. ويقع ذلك عندما ينتقل الغاز في 
نظام ثنائي من نجم إلى آخر. مسبباً اتفجارا. 
1 تكن اع مك3 
الثّواة: الة المركزي من الذرة: الذي يحت 
النيوترونات والبروتونات (باستثناء الهي 
لا يحوي نيوترونات) 


روجين الذي 


نصملاملنهء0. 
الاحتجاب:يقع عند مرور القمر أو كوكب ما أمام نجمٍ 


نهم لومم 0 
التقابل: يكون الكوكب في تقابل عندما يقع مقابلاً 


المدار: المسار الذي يتّبعه كوكب أو مذنب حول الشمس. أو 
تابع حول كوكب. وكل المدارات إهليلجية. 
تععنيها عمو02 
طبقة الأوزون: شكل من الأكسجين. يقع عالياً في الغلاف 
الجويء-يصد الأشعّة الخطرة الواقدة من الشمسن. 
١‏ تجهالم سوط 
الانزياح الظاهري: إذا حركت رأسك أو جسمك من جاتب 
لآخر. يبدو الجسم القريب وكأنه ينتقل أمسام 
الأجّسام الأبعدء وهذا ما.يسمن الاتزياح الظافري: 
اوتمكن اقتعحاح بن التعوم المجاوزة بمتزطةامتدار: 
انتقالها أمام النجوم البعيدة مع دوران الأرض في 
امساريها اضول الشنس. 


عه« طمسمعم 
الظل الجزئي: حلقة مُظَلَةٌ جزئياً حؤل المركز المعتم لظلّ 
ماء مثل الظل الذي تلقيه الأرض على القمر أثناء 
خسوف القمر. كذلك يدعى القسم الخارجي الأفتح 


من البقعة الشمسية بالظل الجزثي. 


بساكم تمء 
الحضيض النجمي: أصفر بُمّْد بين نجمين في نظام 
تجمي لشن عند رؤية كل متهما يندور حيو 
لكي 
تعم عتمم 
الحضيض الكوكبي. ار التابع يكون عندها 
في أقرب مواقعه إلى الكوكب. وفي حالة القمر فإنه 
أقرب بمقدار -٠٠٠0كم‏ في نقطة الحصّيض عما 
هو في نقطة الأوج. 
3 نسمتلع طتعم 
الحضيض الشمسي: نقطة من المدار الإهليلجي لكو 


يكون عندها في أقرب مواقعه إلى الشمس. وتكون 
الأرض في حضيضها الشمسي:في حوالى الثاني من 
كانون الثاني (يناير) 
1ن 
الدورة: فترة من الزمن يستغرقها جسم ليدور مرة واحدة 
حول مداره. 
ععقام 
الوجه (الطور): الهيثة التي يبدو عليها الشطر 
المضاء من القمر أو الكوكب في السماء. ويتقلب كل 
القمر وعطارد والزّهّرة جميعاً من هلال رفيع 


إلى داثرة مكتملة. 
عنته اوم مطاط 
الكرة الضوئية: سطح الشمس الساطع. تبلغ درجة 
حرارته قرابة ١٠08م‏ 
بأعسواط 


الكوكب: جسم يدور حول نجم ولا يصدر الضوء من تلقاء 
انفسه. وقد يكون صخريّاً بالأساس. مثل الأرضء أو 


غازاً متجمداً أو غازأ سائلاً أساسأ مثل المشتري. 


به لناطاء 21 


ال عذوفة من نجم بعد 


معو 

القطبان: نقطتان على جسم دائر حول نفسه. مثل كوكب 
أو نجم. يمر فيهما المحور خلال السطح 

6ن ستسرم رط 

الشواظ: تَوَرانٌ من غاز المي 


جين مرا لصن 
«روجين من سطح ّ 


للك 


رك 


قاموس المصطلحات 


ند تدوم يمشن كوزات الوا أسابيم: وقد ينطلق 
غيرها في الفضاء بسرعة +٠١‏ كم/ ثا 
تسوتامس معممعط 
الحركة الحقيقية: التغيّر البطيء جد لمواقع النجوم في 
السّماء مع مرور آلاف السنين. 


تشكل الب وتونات والنيوترونات نواة ال 5 
عدد البروتوثات ؤوماً مساوياً عدد الإلكترونات. 


نا 
النابض: نجم نيوتروني يُصدر حزمة من الضوء والأمواج 
اللاسلكية مع دورانه حول نفسه. وفي كل مرة 
تكتسح هذه الحزمة الأرض نتلة. 


نبضةٌ من الأشعّة 


تقك ةن 

شبه النجم: جرم يطلق من الطاقة ما تطلقه مئة مجرة 

عادية. وأشباه النجوم سحيقة البعد عن الأرض 

إِنّها لا يمكن رصدها بوضوح؛ وتبدو وكأنها مجرات 
ذات محطة طاقة خاصة في مركزها. 

بدملموتلم 


ادس لع 
القَرّم الأحمر: نجم من المَسّاق الرئيسي ذو كتلة أقل من 
كتلة الشمس. لا تجاوز درجة حرارة سطحه ٠‏ 
وهو أقل 


كس عد بالالشحن كي الحسن: 

انا 

الانزياجح الأحمر للطيف: «نظرأ لتوسع الكون. تجري 

المجراث مبتعدةٌ عنا. وهذا من شأنه أن يباعد ما 

ن أمواج الضوء الصادرة عن المجرات مما يجعلها 
تبدو أكثر احمراراً 


تامسر عل همومماء 1 
الحركة العكسية: تبدو الكواكب أنها تتحرك ببطه أمام 
النجوم: من الغرب إلى الشرق. لكنها عندما تقثرب 
امن وضع 1 


املع 
الحلقات: أحزمة من الجسيمات الصلبة: أي الأجسام 
الصتكوة اللصقه 5 والكلدد يو افيا تدور حول 


الكواكب 1١‏ لاقة الأربعة. و ون هذه 
الجسيمات قد جاءت من تابع قد تج في المدار. 
505 


0 


وجد الفلكيون القدماء أن كلاً من كسوف الشمس 
وخسوف القمر يتكرر بعد هذه الفترة. 
:ع للاعقة5 


التابع؛ القمر: جسم يدور حول كوكب. وقد وُجد حتى الآن 
“7 تابعاً طبيعيّاً في المجموعة الشمسيّة. كذلك 
يعرف بالقمر. انظر أيضاً: «القمر الاصطناعي» 
عاتلاعكد5 لد قتاية. 1 
نونغم للقمقة 

الوّمّضان: انظر «التلألؤ قصتاعلهم1؟]” 
:قصمكوء5 
اتفصوى» التغير من الصيف إلى القتتاء» وهو يخوت 
كلا من قطبي الأرض يقترب من الشمس تارةٌ: 


أقاء حجري السنة: 
تتزقل لمعن 810 


ويبتعد عنها تارةٌ أخرى 


اليوم النجمي: الزمن الذي تستغرقه 
واحدةٌ حول محورها وهو 77 سا. 
ثوان. مقاساً بالنجوم لا بالشتمس. 


51 


الرجم المعدتي: رجم مؤلف أساساً من المعدن. وريّما جاء 
من نواة النيكل والحديد لجسم كوكبي ق 


اليوم الشمسي: الزمن الذي تستغرقه الأرض لتدور حول 
محورهاء مقاسأً بالشمس؛ وهو 4؟ ساعة تماماً 

تلستك مقامة 

خارجي ثابت من الجسيمات الذرية 


النمط (النموذج) الطّيفي: طريقة لتصنيف النجوم في 
مجموعات حسب طبيعة طيقها . 

:تستصاععم5 

الطّيف: المجال اللوني الناتج عند مرور الضوء خلال 


موشور. وتنتج العناصر المختلفة أنماطاً خاصة بها 
من الخطوط المنيرة والمعتمة في الطيف. 
تستقاة 


النجم: كرة من الفاز الحار تطلق الحرارة والضوء 
اللتفاعلات الذرية في أعماقها 


تعاكناك هاه 
العنقوة اتتجسي فتعوه التتجوممجموعة من النجوم. 


كلت من السديم نفسه. تكون العناقيد المنفتحة 


تعأهاة 03ه516 
الحالة المستقرة: نظرية طّرحت منذ قرابة 00 سنة تنص 


هي تقسير مكتشفات الملكيين: 
عع طموم0غه 51 
ي: حزام من الغلاف الجوي يقع بين ٠١‏ كم 


أو م كسد 


تعاءي أومكساة 
بر كل حوالى ١١‏ 


تأصطأع م مس 
العملاق الفائق: نوع نادر من النجوم: أضخم من الشمس 


بعدة مرات وأشد ضياءً منها بمليون مرة. وقد ينهي 


0 لاق 

النجم المستّعر الجبار: دمار تام لنجم عملا 
نفجار ساطع سطوع مجرة كاملة. وقد يكو 

تى الثقب الأسود هو كل ما يتبة 


:ماع مهام لمتئمع ]1 
الكواكب الترابية: الكواكب الداخلية. وهي عطارد والزهّرّة 


المدء 

تالقصة1 

العبور: يقع عند مرور تابع أمام كوكب. ويعبر كل 

عطارد والزمّرة الشمس أحياناً فيظهران كبقعتيز 
سوداوين مستديرتين على الكرة الضوثية. 

00 

الغلاف السفلي: الطبقة السفلى من غلاف الأرض 

الجوّي؛ على ارتفاع يقارب ٠١‏ كم عند القطبين و “1 


كم عند خط الاستواء. 


النجوم: فتتراقص صورة المقراب ويقلٌ وضوح 
التفاصيل الدقيقة. وعادة ما تبنى المقاريب الكبيرة 


غطعنا غعاو تجو سانا 
الضوء فوق البنفسجي أشمّة غير مرئية صادرة عن 
الشمس ون خرى. يصد جو الأرض معظمّهاء 


وبخاصة طبقة الأوزون. طول موجتها أقصر مما هو 
في الضوء المرئي. لكنه أطول مما هو في الأشعّة 

01 
يْ المستم من الظل: المحتاط 
أظلم من 


الظل الكذَي: لسع المر؟ 
بالظل الجزئي. كذلك يدعى القسم 
البقعة الشمسية بالظل الكلي 


عون نمل 
الكون: كل الفضاء وجميع ما يوجد فيه. والكون غير 
محدود. إِذّ لا نهاية له. انظر أيضاً: الانفجار الكبير 


يمه وذ8؛ والحالة الثابتة عكهاة :و86 
:سماد عاطمتعة 11 


ذلك: الأمواج اللاسلكية الطويلة التي يصل طولها إلى 
عدة آلاف من الأمتار. والأشعّة الحرارية التي تبلغ 


القَرّم الأبيض: بقايا نجم. بعد أن أصبح عملاقاً أحمر. 
وهو ذو سطع بالغ السخونة. ولكن نظرأ لانكماشه 
إلى حجم صغير جدًاً فإن سطوعه أقل من واحد 
بالمثة من سطوع الشمس. 


:20018 
دائرة البروج: شريط من السّماء بعرض ٠١‏ تمر دائرة 
الكسوف من مركزه. يقع القمر وجميع الكواكب 
(باستشاء يلوتو روج خلال 
البروج الاثتي عشر. 


وتمر دائرة الب 


فهرس 


الاحظة: ورد عدد كبير من المصطلحات في 


سيغة الجمع. 
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المكّوك الفضائي إندشر 40 

المقّوك الفضائي تشالنجر 44:47 

المكوك الفضائي ديسكقري 55: 10 

المكّوك الفضائي كولومبيا 437: 40 

المكوكات الفضائيّة 376 74 59, 817 217 424ء 
لق 


الملاحة غ7 
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الوحدات القلكية (لآش) 5٠‏ 
وحدات المناورة المأهولة (5[آ1/1/1) 17 
وكالة الفضاء الأوربية لا؟؛ 44 


الولايات المتحدة الأمريكية 57 لالا, 41 7غ 


وه ليه 
النجوم والكواكب : 


الجزء الثاني 


تُمَدَ سلسلةٌ «دليل المعرفة» مرجعاً ضرورياً زاخراً بعدد لا يُحصى من الحقائق والأرقام والتواريخ» 
وموضّحاً بأسلوب مصور شيّق. ّ 
٠‏ 
يقدّم كتاب «النجوم والكواكب» # هذا الجزء معلومات دقيقة سهلة المتناول عن مجرتنا «درب التبّانة» 
والنجوم بأنواعها والبروج؛ ويّدرجٍ المنجزات الفلكيّة عبر التاريخ؛ ويُلقي الضوء على تقنيّات الفضاء كالأقمار الاصطناعيّة 
والمقاريب والمسابير والمكوكات الفضائيّة بأتواعها. وبفضل الرسوم التوضيحيّة والصور الفوتوغرافيّة 
الحديثة والخرائط الملونة يرى القارئ الكون رؤية حية؛ ومن خلال الشروح وملقات الحقائق 
ودليل المواقع وقاموس المصطلحات يتزود بثروة من المعلومات. إِنّه مرجع يروي ظمأ طلاب العلم والمعرفة 
على اختلاف مستوياتهم الثقافيّة مهما كانت أعمارهم وقدراتهم وميولهم. 


عناوين أخرى في هذه السلسلة : 
عالمٌالأحياء ه بلدانالعالم 
كوكبالأرض » العلمُ والتكنولوجيا 
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